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Máquinas y aparatos eléctricos 


OERLIKON 


sen conocidas en tedo el mundo per su alta calidad ! 





Estación de transformación con quí 
y ocho disyuntores rápidos á poca 





Los productos Oerlikon : 
Generadores, motores, transformadores, rectificadores, aparatos de maniobra y de protección para alta y 
baja tensión, reguladores automáticos de tensión, reles, pararrayos, cuadros de mando y de distribución. Equipos 


de soldadura eléctrica. — Turbinas de vapor y de gaz, turbo-alternadores. — Electrolizadores para la 
producción de hidrógeno y oxigeno. — Equipos eléctricos para locomotoras, automotrices, trolebuses, 
tranvías, funiculares, quita-nieves, etc. — Compresores y bombas de vacío. — Instalaciones de rectificadores. 





Representantes en los países hispanoamericanos : 


España: | Sociedad Española Oerlikon, Casa central: Madrid, Huertas 13. — Oficina: Barcelona, Via Layetana, 13 
Agente para Levante: O. Francisco Pérez Marín, Valencia, Alta 50 


Argentina: Hans Bertschi, Ingeniero, Oficina Técnica, Av. R. Saenz Peña 943, Buenos Aires 
Chile: Kúpfer Hermanos, S. A. C., Casilla 4746, Santiago 2 

Colombia: СОМТЕСО Ltda., Apartado Aéreo 4786, Bogotá 

Perú: Custer y Thommen S. A., Apartado Correo N'733, Lima 

Venezuela: Р. Pinter, Ingeniero, Apartado 872, Caracas 








ATELIERS DE CONSTRUCTION OERLIKON, ZURICH-OERLIKON (SUIZA) 

























Republica de Halle 4 Cia. S. R. 
Argentina Casilla de Correo 
Buenos Aires 














Republica de Н. E. Rector 
Bolivia Casilla 684 
La Paz 





Medellin 









Republica 4. Pineda Fargas 
Cuba Casilla 2321 
La Habana 












Republica Alfa 
Dominicana Casilla 696 
Ciudad Trujillo 













Republica S. Llobet Ribas 
Española Paseo del General 
Barcelona 
















Republica de R. Murray-Lang 
Mexico Apartado Postal 1 
Mexico-City 






Republica del 
Paraguay Casilla de Correo 
Asunción 










Republica del Impex S. A. 
Peru Casilla 1318 
Lima 
















Republica Oriental del Casa Suiza Finste 
Uruguay 25 de Mayo 635 
Montevideo 


KIRCHBER6G-BERNA (SUIZA) 
ALUMINIO 










LAMINADOR 


Buscamos representantes para los Estados de 


Chile Honduras 








Costa Rica Nicaragua 





NYFFELER, ELSAESSER 





Panama 





Ecuador 





Salvador 





Guatemala 
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іа Апопіта 


Biela: Pieza forjada, acero de R = 50 kgs/ mm? 


17,0 тіп. 


para acero а! cromo-niquel 
R = 78 kgs/mm* 
velocidad de corte = 

100 m/min 


Eje de tornillo-sin-! Pieza forjada, acero al 
niquel-molíbdeno R = 70 kgs/mm* 


7,8 min. 


СОРА Sociedad Anónima ACTAS 
Telétono: 53021 Telegramas: Geofischer Schaffhouse 





Tengan la bondad de mencionar la « Suiza Técnica» cuando escriban a los anunciantes. 





СНАРМІШ.Е5 





TURBINAS HIDRÁULICAS 


ATELIERS DES CHARMILLES S.A., GINEBRA 





REPESENTANTES : En ESPAÑA : Sanchez Ramos y Simonetta, avenida J. Antonio 27, MADRID. En la ARGENTINA, PARAGUAY, 


URUGUAY : Corinco, S.R.L., Avenida RS Peña 710, BUENOS-AIRES. En BOLIVIA : Sociedad Anonima Volcan, casilla 214, LA PAZ, 


En CHILE : Kúpfer Hermanos, S.A.C., Libertad 53-62 casilla 4746, SANTIAGO. En MEXICO : Ch. Jagou, apartado 2966, Gante 8, Desp. 40 
MEXICO. En PERU : Piaget Hermanos, LIMA. En AMERICA CENTRAL : Roshardt y Erb 4a Calle Poniente Мо. 31, SAN SALVADOR, 
En COLOMBIA : José Ignacio Castillo Tovar, BOGOTA. En VENEZUELA : E. Steiger, Av. los Chaguaramos, La Florida, CARACAS. 
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TRANSFORMADORES 


Transformadores de potencia con y sin regulación 
bajo carga. 


Transformadores reguladores, bobinas Petersen. 


Transformadores de medida : Transformadores de 
corriente y tensión separados ó unidos. 


Transformadores de prueba para cada tensión. 


Arrollamientos nuevos y modificación de trans- z 
formadores de todas їабгісасібпеѕ y tensiónes. 


EMILIO HAEFELY y CIA. S.A. 
BASILEA (Suiza) 




















Para la 





Electrotecnia 


Piezas de Cerámica 
Esteatita 


Alambres aislados 
Alambres 
para instalaciones 


Materiales aislantes 
de todos géneros 
en planchas, tubos 
y piezas moldeadas 





Vista general de los Talleres Suizos Isola, Breitenbach 


FABRIQUE SUISSE D'ISOLANTS, BRETONBAC (SUIZA) 


Fábrica de material dieléctrico y de alambres aislados 
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Sociedad Suiza para la Construcción 
de Locomotoras y Máquinas 


WINTERTHUR 


Principales Productos : 


omotoras de vapor, eléctricas y Diesel 
С automotores 

Locomotoras de maniobra, para fábricas 
as constructoras 

Diesel fijos, para locomotoras y 
automotores, 

s Diesel para buques de 30 hasta 











de marcha e inversores-reductores 
de velocidad a aceite bajo presión 
compresores y bombas de vacío 
de anillo líquido, bombas térmicas 
es de calderas de vapor 


de vapor de émbolos 5 

Л : қ Instalación de gas de madera, de 500 СУ de potencia, compuesta de cuatro 
recipientes y trabajas de"caldsrería gasógenos SLM tipo HO 750 (gasificación descendente), y de los aparatos 
Productos de fundición necesarios de refrigeración y purificación, 




















islados 


¿ciones 


slantes 
éneros 
, tubos 
deadas 


ZA) 


Hornos industriales eléctricos 
y calefacciones 


PARA 


TODOS LOS RAMOS 


TODAS LAS 
APLICACIONES 









pesados y ligeros 
a y cerámica 


dio individual de todos 
blemas térmicos 
trucciones 








Horno de fusión para aluminio 


GUNNAR ROMEGIALLI, WINTERTHUR 





FONO 21186 SUIZA Dirección telegr. : ROMUE 
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DISYUNTORES CMC 


(Interruptores automáticos para instalaciones, Relais cortacircuito automático) 
Remplazan ventajosamente los fusibles 
en las instalaciones para luz y fuerza 


4-6 - 10 - 15 - 25 amperios, 500 voltios 


Sencillez de montaje y facilidad de maniobra 





CARL MAIER & Cie, SCHAFFHAUSEN 


Fábrica de aparatos eléctricos y de instalaciones de distribución 
Teléfono : Schaffhausen 53813 y Lausanne 272 22 












APARATO TELEFONICO MODELO 1949 
TIPO TS 3053 
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IR 














Aparatos telefónicos 

Centrales telefónicas automáticas 

Accesorios telefónicos 

Instalaciones de intercomunicación 
“VIVAVOX” 

Relojes eléctricos 

Instalaciones anunciadoras de incedios 

Instalaciones de señales por cifras 
luminosas 

Instalaciones luminosas de llamada 

Radio receptores 

Registradores magnéticos de sonido 
sobre alambre de acero 

Amplificadores 

Trasmisores y receptores comerciales 

Instalaciones radioteletónicas de FM 
“RADIOVOX" 

Accesorios de radio 

Aparatos de medida 

Aparatos electrónicos para las fuerzas 
armadas 





AUTOPHON 5.А., SOLEURE (suiza) 


Tengan la bondad de mencionar la « Suiza Técnica» cuando escriban a los anunciantes. 


de 
instalaciones de calefacción 
їтвїаїасїопев де уеп асібп 
instalaciones frigoríficas 
instalaciones de bombas 
instalaciones de 


acondicionamiento 


España 


Bolivia 
Ecuador 


Alambres y cables de cobre desnudo 
Alambres y cables de aluminio desnudo 
Alambres y cables aislados con caucho 
Tubos aisladores 


Cables subterráneos 
para fuérza y luz, para la telefonía y la telegrafía 


Bobinas Pupin 





ncedios 





ras 





da 








ь sonido 


ales 
FM 





s fuerzas 


Argentina : Hans Bertschi, Ing., Ау 
José Ота Arbide, 2848, Hervidero, Montevideo 
Custer 4 Thommen. S.A,, Casilla 733, Lima 
2 Dr. Ing. Herm. Hæck, Carrera 10, 12-61, Bogotá 
Probst 4 Cía., Apartado Nacional 481, Medellín 
y. Ernesto von Gunten, Apartado Nacional 685, Baranquilla 


Venezuela : Walter C. Ramseyer, Apartado 1002, Caracas 


Dirección telegr 
Code А. B. C, бе edition 


Mando automático eléctrico 


por 
interruptores horarios 
relojes de contactos 
interruptores a distancia 
interruptores de presión 
interruptores de flotador 
reguladores de temperatura 
reguladores de humedad 
válvulas motorizadas 
válvulas magnéticas 
maniobras motrices para 


válvulas de aire 


: Guérin, S. en C., Valencia 257, Apartado 179, Barcelona 


R. Saenz Peña, 943, Buenos Aires 


Chile ІН. А. Wirth, Casilla 232, Santiago de Chile 
: Arnold Witzig, Casilla 470, La Paz 
1 Ecuador Overseas Agencies S.A., Casilla 1296, Guayaquil 


CABLERIES 


Lieber's Code 





X= 


S.A. DES 


CABLERIES el TREFILERIES 


Cossonay-Gare 
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Motores 
suspendidos 











; CHR. GFELLER Ltda. 


misión flexible y BERNA-BUMPLIZ Y FLAMATT 


resistencia de regu- 
lación con pedal 


Potencia 1/10 CV. 
De 3000 a 10000 
revoluciones por 
minuto. 





Ж (/ шит! Registrador magnético por valores de 
ЕЭ y medida con disposición de 
ELEMO ELEKTROMOTOREN S.A. retransmisión a distancia 


Fábrica especializada en la construcción de motores elétricos 
para pequeñas potencias 
Lautenstrasse 5 BASILEA (Suiza) 


ELEKTRO-APPARATEBAU ENNENDA-GI. 
Fr. KNOBEL 4 Со. te о 53337 














de fabricación 


e Toda clase de transformadores, hasta 
300 kVA. 


e Transformadores de intensidad y de 
tensión. 


© Aparatos para montar en serie con 
lámparas de atmósfera de gases. 


© Rectificadores para todos los fines. 
REL 240/10 © Aparatos de prueba para altas tensiones. 
Екен © Estabilizadores magnéticos. 
ө Transformadores reguladores. 
© Soldadores eléctricos Ell. 


© Devanados nuevos y reformados para 
generadores y motores. 


© Piezas de baquelita moldeadas a presión. 


e Piezas torneadas, etc. 


DOS 300 kVA 
16000 400 230 v 
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Contadores de agua 


Contadores de aletas para agua fría y caliente 
Contadores Woltman 

Contadores combinados 

Contadores especiales para productos 
químicos líquidos, para combustibles líquidos, 
para leche, para bebidas, etc. 

Aparatos registradores gráficos 

instalaciones de contraste para contadores 
Contadores del calor suministrado 


AQUAMETRO 


Wassermesserfabrik A.-G. 


BASILEA SUIZA 















BRULEUR A MAZOUT ALPHA 


El 
reputado 
quema- 
dor 
ALPHA, 
completa- 
mente auto- 
mático, para 
pequeñasins- 
talaciones desde 
1 hasta 30 т" de 
superficie de cal- 
deo ; sin caldeo 
previo quema to- 
das las calidades 
de aceite cuya visco- 
sidad puede llegar 
hasta 6* Engler. 





CUENOD 


Ateliers des Charmilles S. A. Usine de Chatelaine > Genève 











Bombas para Contratistas 


de aspiración automática, sin válvulas 
— Patente Lauchenauer — 










(сез de aspiración 
талба 9 metros. 


'nsiones. 








са hasta 500 litros/ segundo - Sin válvula de pié 
. la en la tubuladura de aspiración - Sin Бот- 

vacío auxiliares - Aspiración inmediata y auto- 
aún después de una entrada de aire en el tubo 
ción - No hay empaquetaduras que produzcan 
se gasten, por esto es insensible contra lodo, 
grava. 


кейе de Construction s/Sihl S. A., Zurich 


s en 1871 Direcc. telegr.: Sihifabrik (SUIZA) 





















Burckhardt 


Compresores 

Bombas de vacio 

Bombas con anillo liquido 
Centrifugas 








Burckhardt S.A. Construcción de maquinaria 
Basilea - Suiza 
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Sfindex 
Talleres de laminación de tubos 


8 А 
Hornos industriales Mannesmann 

: Instalaciones completas para la fabri- 

para fundir cación de tubos sin soldadura, de acero 

para recocer y de otros metales, procedimiento con 

cilindros en ángulo (Mannesmann). — 

para templar Procedimiento a paso de peregrino. — 

para caldear Trenes de laminar dúo «sistema 

AA Stiefel». — Prensas de hilera para 

eléctricos tubos. — Bancos de mortajar para cre- 

o para aceite pesado malleras. — Instalaciones completas 

para la fabricación de tubos con sol- 

dadura. — Trenes para la laminación 


г de tubos en frio, sistema а paso de 
| Piezas de recambio : E 

: peregrino. — Máquinas de ajuste para 

Reparaciones 4 1 

| la fabricación de tubos. 


: Sfindex S.A. 


= Sarnen (Suisse) + 


Zurich 
KREUZLINGEN Fraumiinsterstr. 9 


(Suiza) 


INWAG S.A. 


Termo-Industrial 2 





Representante autorizado de la 
Westinghouse Electric Inc. Co. М.Ү. 
Eldorado Mining and Refining Ltd., Ottawa 
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Tornos de elevación y compuertas 
para presas de embalse 


Grúas para elevar las tablestacas 


Rejas de entrada de agua 
Rastrillos limpia-rejas 


Talleres de Berna 


SOCIÉTÉ DES USINES DE LOUIS DE ROLL S. A. 
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MAQUINAS Y HORNOS 


, ARTOFEX*“ 


para Panaderias y Pastelerias 











léctricos y de 
Panaderias 






езсізігісез, 





Nuestras especialidades: 


Escogedoras- separadoras 
Quebrantadoras de cacao-tararas 
Molinos para cacao 

Conchas y moldes longitudinales 


F. AESCHBACH S.A. Биг ий 
AU (Suiza) Bancos sacudidores, etc. 


а: U. Ammann S.A., Langenthal 

























sertas 


na 


JLL S.A. 








is, Londres, Milano, Nueva York, Estocolmo, 
B Ш | 


selas, Utrecht, Buenos Aires, Lima. (Suiza) 
Prensas expelentes, de pistón, 





para chocolates 


Máquinas mezcladoras, 





refinadoras y amasadoras 
para chocolates 





S.A. de Construcciones mecánicas Theodor Bell 8 Cie, Kriens (Suiza) 
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Contadores de electricidad para todas las corri 
Aparatos registrado: 
de máxima. Telecontadores y totalizadores. Ri 

contacto e interruptores. Medida y mando a di 
formadores de medida. Relés. Aparatos de medida y 
lación de la temperatura. Relojes eléctricos «Inducta». 


tarifas. Contadores de pago рге! 


Representantes: 


España: 


América 
Central 


Argentina 
ا‎ 


Bolivia. 


In 2457 Es 


Madrid, 

R. Corbella 

5, Marqués de Cubas 
Apartado 575 


Barcelona, 


torio 
Electrotécnico S.A. 
Aribau, 49 


San Salvador 
Roshardt y Eri 
4a, Calle Poniente 31 


Buenos 
Electromedidor S.R.L. 
Defensa 320 


México: 


Uruguay: 


Venezuela 


Sr, Оно Furth, 
Electr. & Mechan. Es 
P. de Martí 310 


Max Múller y Cia. 
Apar tado de Corre: 


wn Boveri Mex 
Av. del Ejido No. * 


= 

Compañía Técnico- 
Electro Peruana 
Apartado 2632 


Caracas, 

Sociedad Anónime 
zolana de Estudio 
Representaciones 
Apartado 668 


LANDIS & GYR SA. ZUG Gua 





Е me) 


registradores 
s de 


xd Mechan. En 
Martí 310 


Müller y Cia., 
do de Correc 


edad Anónima 
de Estudios 
entaciones 
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Esta revista se publica 3 veces al año, en Espagñol, Portugués, Inglés, Francés y Alemana. 
Suscripción : Extranjero : España (dirigirse directamente a la Casa Sprentex, Zurbano 29, Madrid). 
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OFICINA SUIZA DE EXPANSION COMERCIAL ZURICH Y LAUSANA 


Los servicios que puede prestar a las casas del Extranjero 


propagani 
tiene como objeto general 
las casas extranjeras que des 


Sus fines y su organización 
Como organismo central de información, de documentación y de 


la, la Oficina Suiza de Expansión Comercial (( 


Suiza. 


Todas las informaciones destinadas a los compradores extranjeros son suministradas en principio gri 






Fundada en 8 de julio de 1927, la O. S. E. C. 
vencionada por 

ciudades y a la qı 
саз, así como más de 1700 ind: 


. es una asociación sub- 
Confederación Suiza, por los cantones y por las 
están aliadas numerosas agrupaciones económi- 

riales y exportadores suizos de todos 














Principales servicios a disposición de las casas extranjeras 





tamente, salvo en los casos 





especiales que pudieran exigir investigaciones especiales и onerosas. 


Transmisión de las direcciones de fabricantes y de comerciantes 
suizos, 


Indicación del o de los productores suizos de un artículo deter- 
minado. 


Mediación para facilitar a un representante extranjero la obtención 
de la agencia de una casa suiza; Los que aspiren a una representa- 
ción deberán llenar un cuestionario y, si los informes son 
favorables, la dirección del representante será inscrita en los 
ficheros de la O. S. E. С. para ser transmitida a las casas suizas 
que busquen un agente en el Extranjero. 











Edición y venta del « Manual de la Producción Suiza ». Este герег- 
torio, confeccionado con la mayor precisión, se publica cada tres 
años aproximadamente y contiene las direcciones de más de 
7000 fabricantes өші: п él más de 7000 artículos 
distintos, Se le edita en francés, alemán, inglés y español y se le 
puede adquirir al precio de 16.— Francos suizos, franqueo incluso. 














аз en las Ferias y Ехро- 


Organi 
tas manifestaciones. 


pi 
siciones. Informes sobre 









Información general sobre la economia nacional suiza y sobre 
las industrias de este pi 

Edición de lı los « Suiza, tierra de trabajo y de libertad », 
«Suiza y sus industrias », etc. 





Información sobre el comercio exterior entre los paises extranjeros 
ша. 

icin de prospectos y de números especiales referentes a todos 
estos distintos problemas. 


Edición de las Revistas periódicas de la O. S. E. C. : 


a) « Suiza industrial y comercial » 
Suscripción por dos años, Francos 10.— 











b) « Suiza Técnica» 
(Editada en colaboración con la Asociación Suiza de Construc- 
tores de Máquinas, Zurich) 






años, Francos 15.— 





Suscripción por 
с) « Textiles Suisses » 
juscripción anual, Francos 20.— 
Estas distintas publicaciones son publicadas en varias lenguas. 


Estudio de todos los problemas que puedan interesar a la industria 
о n el Ехіт 
comunicaciones proci 



















lentes de 


tas detalladas sobre el mercado suizo (sis- 
tema mediante sondeos) con la colaboración de institutos 
especializados. 


Edición y distribución en el Extranjero de peliculas sobre Suiza. 


Representación de la 0.S.E.C. en el Extranjero 


а O. S. E. C. permanece en estrecho contacto con las Legaciones y los Consulados de Suiza en todo el mundo, as сото con las Cámaras de 


Comercio Suizas en el Extranjero. Mantiene además oficinas propi 


en distintos centros. 





OFICINA SUIZA DE EXPANSION COMERCIAL 


LAUSANNE 


Riponne 3 
Tel. 37331 


ZURICH 


jenstrasse 10 
Tel. 25 77 40 
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LA CONSTRUCCIÓN DE TRANSFORMADORES ELÉCTRICOS 
en Suiza 


por el profesor E. R. Jaeger, Zurich 


1. Generalidades. 


El estado actual de la producción y del consumo de 
energía eléctrica exige la adaptación más completa de 
las tensiones y las intensidades a los diferentes requi- 
sitos de la distribución de corriente. El procedimiento 
más sencillo y más económico para obtenerlo consiste 
en la transformación según el principio de imantación 
por corriente alterna mediante transformadores. Este 
es el motivo por el que el transformador ha llegado a 
ser en la electrotecnia el aparato de uso más universal 
y le podemos encontrar, adaptado a las circunstancias 


621,314.22 


de cada caso, construido bajo la forma de los modelos 
más distintos, en todos los campos de la electrotecnia. 
Según el tamaño de la unidad de potencia, puede variar 
desde 1 VA hasta 10" VA, o sea 100 MVA de potencia 
aparente, para tensiones que van desde unos pocos 
voltios hasta varios miles de kV. 

Las principales clases de transformadores, tales como 
se los construye actualmente según el fin a quese los des- 
tina, están reseñados en el Cuadro 1, indicándose tam- 
bién los alcances aproximados de tensiones y potencias. 
El hecho de que, hasta que llega al consumidor, la 





Fig. 1. Transformador de triple devanado, 25000 kVA, para 150/125/ 18 kV con refrigeración por agua y circulación forzada 
del aceite, destinado a una instalación a la intemperie. 


(S.A. des Ateliers de Sécheron, Ginebra.) 
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Cuadro 1 
Cuadro sinóptico de las principales clases de transformadores. 





І а 
| Denominación 


Transf. de pequeña potencia 


Aplicación 


Gama de potencias Gama de tensiones 





Telecomunicaciones 
Alumbrado 


Instalaciones en casas 


1 hasta 500 VA 2 hasta 220 У 





Transf. universales 


| Montaje en instrumentos y 
aparatos de mi 
Juguetes científicos 


10 hasta 1000 УА 6 hasta 500 У 





Transf. para redes de distri- 
Jución 


Transf. para centrales impor- 
tantes y de protección 


Transf. para el acoplamiento 
de redes y subestaciones 


Transf. de locomotora 


Transf. de medida para inten- 
sidad y tensión 





Transf. para ensayos 


Transf. reguladores 


rotas 
tificadores 


Transf. de soldadura 


Transf. de dispersión 


Transf. para hornos 


1) 1 MVA = 1000 kVA. 


Redes y fábricas 
'equeñas centrales 


| Elevación de la tensión del 
generador. Protección de 
generadores 


Acoplamiento de grandes сеп- 
trales y de grandes líneas de 
transporte 


Ferrocarriles. normales y se- 
cundarios con tracción. por 
corriente alterna 


Técnica de la medición y 
labor. de ensayos 





| Laboratorios para altas ten- | 


siones y ensayos de descarga 
de el 


Regulación de la tensión en 
las redes secundarias 


Suministro de corriente a 
rectificadores de vapor de 
mercurio 

Soldadura con corriente alter- 
na 

Encendido de lámparas de 
luminiscencia y con vapor 
de metales 

Suministro de corriente a los 
hornos de fusión 





energía producida en los generadores es transformada, 
como término medio, dos o tres veces, permite que se 
dé uno cuenta con toda claridad de la importancia tan 
enorme que, dentro del cuadro de las construcciones 
electromecánicas suizas, ocupa la construcción de trans- 
formadores. Si, hace unos 30 años, eran escasas las em- 
presas de construcciones electromecánicas dedicadas a la 
construcción de transformadores, en la actualidad, en 
cambio, son unos 16 los talleres de mediana y de gran im- 
portancia dentro de la industria suiza de las construc- 
ciones mecánicas, los que se dedican a calcular, ргоуес- 
tar y construir transformadores. Debido a una gran 
experiencia еп la construcción y en el uso de transfor- 


30 hasta 15.000 kVA 220 hasta 30.000 V | 


Т hasta 70 МУА?) 6 hasta 220 kV 
5 hasta 200 MVA 30 hasta 380 kV | 
250 hasta 3000 kVA 500 hasta 15000 V 
| 
5 hasta 500 УА a voluntad | 
20 V 
1 hasta 1000 kVA hasta 2000 KV 


60 hasta 5000 kVA 220 hasta 30.000 V 


Potencia y tensión adaptadas al objeto 


madores, así como a constantes perfeccionamientos en 
su construcción, en la actualidad han llegado éstos a 
alcanzar un alto grado en cuando a su calidad y a su 
elevada capacidad de rendimiento, así como a la segu- 
ridad de servicio, y, procedentes de talleres suizos, se 
los puede encontrar en todas las redes de distribución 
de corriente eléctrica, grandes y medianas, tanto en el 
interior como en el Extranjero, como pieza predomi- 
nante de las instalaciones eléctricas. (fig. 1, 2, 3.) 


* 
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Fig. 2. Transformador-regulador trifásico de 60000 kVA, con tres devanados para 10,5/116 kV, así como + 16 х 1,45/145 + 5 % XV. 
(Ateliers de Construction Oerlikon, Zurich-Oerlikon.) 


2. Construcción de los transformadores. 


Las primeras materias básicas para la construcción 
de transformadores son : 

a) Chapa de acero ligado con silicio (ferrosilicio), de 

3 a 0,4 mm de espesor, en el comercio llamado gene- 
almente “chapa de dinamo o «chapa magnética », 
npleada para la construcción del núcleo magnético del 
transformador. 

5) Cobre electrolítico (E-Cu), es decir, cobr 
amente puro, de una resistencia eléctrica má: 
7,84 ohmios por 1 km de largo y | mm? de sección. 
с) Material aislante, para el cual los dieléctricos que 




















tos en тиеп siendo los más empleados son materias celuló- 
éstos a cas, principalmente papel, aceites y resinas sintéticas. 
y asu En la КЕРЕЕВА las chapas de dinamo se lograran 
| segu- grandes progresos durante las dos últimas décadas, 
205, se cialmente en cuanto a las pérdidas por excitación 
bución al aumento de la permeabilidad. Las chapas Tran- 
> en el “or, fabricadas por una empresa norteamericana me- 
e nte un procedimiento especial, alcanzan en la actua- 
2. 


2-3. Transformador monofásico de un grupo transformador-regula- 

de triple devanado, para 120 MVA en una subestación de trans- 

ación con transformadores estáticos, para 200/122 kV y 15 х 1133 
10 000 voltios. 


(S.A. Brown, Boveri & Cie., Baden.) 
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Fig. 4. Núcleo de hierro magnético de un transformador monofásico 
para locomotora, para 3200 kVA de potencia aparente а 16 2/3 Hertz 
de frecuencia, 


(5. A. des Ateliers de Sécheron, Ginebra.) 


Fig. 5. Sección transversal de 
ПИН una culata circular escalonada. 
1 = Travesaño prensador de la 
] culata. 2 
2 = Culata con superficie cir- 
qu ЭЕ cular hacia los devanados. 
3 = Columna de hierro magné- 
tico. 
(Ateliers de Construction 
Oerlikon, Zurich-Oerlikon.) 





Fig. 6. Interior de la culata de un transformador trifásico 
раға 10000 kVA. 
(Ateliers de Construction Oerlikon, Zurich-Oerlikon.) 


Fig. 8, Núcleo de hierro magnético de un transformador 

trifásico para 60000 kVA, con pernos prensadores para 

la compresión de la culata y con travesaños para reforzar 
los devanados contra los cortocircuitos. 


(Ateliers de Construction Oerlikon, Zurich-Oerlikon.) 
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Fig. 7. Núcleo de hierro magnético con tres columnas, de un transfor 
mador trifásico de gran potencia, tipo de construcción clásico, con 
ranuras para la circulación del aceite de enfriamiento, 


(S.A. Brown, Boveri & Cie., Baden.) 
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lidad en las chapas de 0,3 mm de espesor un coefi- 
ciente de pérdidas de 0,65 W/kg a 50 Hz y 1000 Gs de 
inducción. La permeabilidad tiene un valor máximo de 
9000, a 4800 Gauss, reduciéndose hasta el valor de 
1240, а 14000 Gauss. La superficie de la chapa 
está aislada casi siempre por un papel pegado en una 
de sus caras, de aproximadamente 1/10 del espesor de 
la chapa, con lo que, para el núcleo de hierro termi- 
nado, se obtiene un factor de relleno del 89 % pren- 
sando bien y adecuadamente las láminas de chapa. 
Factores de relleno mayores, del 93 al 94 %, se obtienen 
mediante una capa de barniz aislante extendido por 
procedimiento especial, 

Para la construcción del cuerpo de hierro magnético (fig. 
4-9) se emplean principalmente dos sistemas, el transfor- 
mador acorazado y el transformador de núcleo. En el 
transformador acorazado, la columna central soporta 
todo el flujo de inducción, y los dos núcleos laterales que 
forman el circuito magnético de tensión, participan cada 
uno en la mitad del flujo de inducción. Este sistema de 
construcción es el que se sigue empleado principalmente 
en América, mientras que en Europa se considera más 

conveniente el tipo de transformador con núcleo. El 
circuito de tensión del flujo magnético pasa por la 
culata del transformador, que para las potencias de más 
de 500 КУА están conectadas magnéticamente mediante 
tas planas. Para que la corriente de magnetización 
se mantenga dentro de límites reducidos, las columnas 
las culatas van embutidas unas en otras cuando se 
trata de transformadores para pequeñas potencias. 

Los transformadores trifásicos de núcleo (fig. 8) 
tienen el inconveniente de que la corriente de marcha 
en vacío es diferente para cada una de las tres fases, 

a que debido al mayor recorrido magnético, las dos 
columnas exteriores necesitan mayor fuerza magneto- 
otriz que la columna central. Con el fin de suprimir 
inconveniente y para lograr un aprovechamiento 

r de la sección transversal activa del núcleo, deter- 

Т баз casas se han decidido últimamente a construir 
zucleos magnéticos con las chapas dispuestas radial- 
te (fig. 9). Con ello, la forma, más bien prismática 
transformadores, ha podido ser transformada en 
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Fig. 9: Núcleo de hierro magnético con las chapas de la columna 
el retorno del 





flujo, con devanado encerrado, 
(S.A. Brown, Boveri & Cie., Baden.) 


cilíndrica, lo que en muchos casos es más conveniente 
para economizar espacio, Pero este sistema de construc- 
ción se adapta en principio únicamente para la trans- 
formación monofásica, Sin embargo, recientemente se 
ha procedido a la disposición en tres unidades separa- 
das de los transformadores trifásicos grandes, habién- 


Cuadro П 


rresponde a la sección efectiva de hierro magnético en dependencia de la circunferencia circunscrita del diámetro d para 





Cuadrada 
а = 0,708.d 


ma de la sección trans- 
de las columnas 





ficie de la sección efec- 
a normal del hierro Ae 
a factor de relleno ke = 














ciones de columna de las formas fundamentales para transformadores y comparación de los distintos factores de utilización. 


En cruz En ЕТ 2 Circular 
b = 053.4 8074 | Diámetrod 





0,55.4% 0,632.d* 0,7.d* 








r de utilización 
A 





0,7 0,81 0,89 
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dose llegado ya a construirlos con una 
potencia unitaria que, como límite al- 
canza a los 40 MVA. 

Desde hace algunos años, la sección 
transversal de las columnas se aproxima 
notablemente a la forma circular, por ser 
con ésta como se obtiene el mejor coefi- 
ciente de aprovechamiento mediante la 
degradación de cada paquete de chapas 
hasta el espesor de una sola chapa, lo 
que se obtiene dando un ancho distinto 
a cada lámina contenida en el paquete. 
La construcción de estas columnas de 
sección circular se lleva a cabo por un 
procedimiento patentado, y la conve- 
niencia de esta medida está demostrada 
en el Cuadro II. Con el fin de obtener 
en las capas paralelas de chapa resis- 
tencias magnéticas lo más equivalentes 
posibles, también han sido adaptadas 
las secciones de la culata a las condi- 
ciones resultantes del paso del flujo ma- 
gnético. Así se logra evitar el flujo ma- 
gnético transversal a los planos de las 
chapas, y las pérdidas en el hierro de 
los transformadores quedan reducidas. 
Se ha logrado perfeccionar la construc- 
ción de los transformadores mediante 
un sistema patentado de redondeamiento de la culata 
en el lado que da hacia el devanado, que resulta уеп- 
tajoso principalmente en cuanto al enfriamiento y al 
prensado del enrollamiento. 

Para evitar los ruidos magnéticos, origen del zumbido 








1 = Núcleo. 

2 = Bobina de baja tensión. 

3 = Bobina de alta tensión. 
(5. А. Brown, Boveri £ Cie., Baden.) 


7 = Arandela de papel. 
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Fig. 11. Vista combinada del exterior y en corte de un transformador 
trifásico de 37 500 kVA. 








(5. A. des Ateliers de Sécheron, Ginebra.) 


de los transformadores, se prensan a máquina las capas 
de chapa de las columnas y de las culatas, empleándose 
presiones de hasta 6 y 8 kgs/cm'. Para lograr estas pre- 
siones, se intercalan entre las capas de chapa pernos 
prensadores debidamente aislados que, mediante placas 
de presión antimagnéticas producen una presión repar- 
tida con la mayor regularidad posible sobre toda la 
superficie prensada, 


Devanado de los transformadores. (fig. 10-14) 


Para ejecutar el enrollamiento en los transformadores 
grandes, el constructor debe tener presentes las reglas 
siguientes : 

1. Elevada resistencia electrodinámica frente a los 
cortocircuitos posibles. 

2. Elevada rigidez dieléctrica del devanado entre sí 
y frente a tierra. 

3. Buenas propiedades de conducción calórica del 
calor producido en el devanado por las pérdidas de 
energía, hasta el refrigerante. 

Como es sabido, en los conductores paralelos reco- 
rridos por corrientes, en la misma o en opuesta direc- 
ción, se producen esfuerzos electrodinámicos directa- 
mente proporcionales a la intensidad de las corrientes 
y a la distancia de los conductores entre sí. Esta realidad 
tiene que ser debidamente tenida en cuenta por el 
constructor al calcular los devanados para evitar su 
destrucción en caso de cortocircuito. Así, por ejemplo, 
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sformador de 60 MVA a la tensión de 60 kV 
una corriente de cortocircuito que alcanzará la 
a máxima de unos 12500 A, capaz de producir 
internos de tracción en la masa de las espiras 
u агы, que según las circunstancias pueden llegar 
a el límite de ruptura, lo que irremediablemente 
ría la destrucción del devanado. 
ema actual de construir estos devanados con- 
a muy ampliamente las circuns- 
expuestas haciendo que cada 
las secciones del enrollamiento 
mo las bobinas completas, tanto 
devanado de alta como en el de 
nsión, tengan un fuerte apoyo 
co, unas con otras y con la masa 
ierro magnético. Los esfuerzos de 
ón radial producidos por el corto- 
cuito pueden quedar compensados 
а forma circular del devanado. En 
ambio, los esfuerzos de dirección axial 

п causa de mayores dificultades para 
erar un apoyo seguro y duradero, de- 

o a que, especialmente cuando se 
de tensiones altas, la gran canti- 
capas de aislante impide el pren- 
do a fondo de los elementos conduc- 
es. La solución que los constructores 

dado a este problema consiste en la 

cación de un elemento elástico entre 

levanado y el dispositivo prensador 
se garantice, también de sobrevenir un 
tocircuito fuerte, la reposición auto- 
tica de la presión sobre el devanado. 
o lo demuestra la experiencia, los 
ados apoyados de esta manera per- 
злесеп bien prensados incluso al cabo 
mucho tiempo de servicio. Otro pro- 
dimiento, empleado también por otro 
astructor suizo, permite obtener de- 
08 rígidos y sólidos baquelizando 
obinas a una presión y una tempe- 
stura muy elevadas. 

La rigidez dieléctrica total del deva- 
nado se basa en general sobre los tres 
amientos parciales siguientes : 

a) el aislamiento de los alambres y 
las espiras entre sí; 
b) el aislamiento de las secciones de 
bina entre sí ; 
c) el aislamiento del devanado de baja 
sión frente al devanado de alta ten- 
n у frente al potencial detierra. 
aislamiento de las espiras entre sí está condicio- 
ado de una parte, por la tensión en las espiras resul- 
ntes del servicio reglamentario del transformador, 
sión que puede variar entre 100 mV para los trans- 
madores pequeños, hasta 150 V en los transforma- 
dores grandes. De otra parte, por los esfuerzos dieléc- 
ов exigidos al aislamiento del devanado debido a sal- 
s de tensión producidos por las operaciones de con- 
tación, por descargas atmosféricas y otras, sobreve- 
nidas en la línea de transporte o en la red de distribu- 

















































































ción. Esto es especialmente aplicable a las secciones del 
devanado próximas a los bornes y al punto de enlace. 
Estas bobinas llamadas de entrada, están protegidas 
contra los saltos de tensión en los devanados de alta 
calidad mediante un aislamiento reforzado y por una 
conformación especialmente conveniente de la sección 
del alambre. 

La utilidad y la seguridad de funcionamiento de un 


BROWN sovent 


Fig. 12. Transformador de gran potencia con devanado y aislamiento construido 
según un nuevo sistema, para la conexión con líne; 


de transporte de energía. a 
150 y 50 kV con una potencia aparente de 35000 kVA. 
den.) 








(5. A. Brown, Boveri ёс Cie., 


transformador dependen en gran parte de un aisla- 
miento seguro e irreprochable contra el devanado del 
lado de baja tensión y la tierra. Hasta ahora, se han 
obtenido los mejores resultados con los devanados sen- 
cillos y concéntricos sobre tubos, siempre y cuando que 
el cilindro de material aislante empleado como carrete, 
compuesto de una o de varias piezas, posea superiores 
cualidades dieléctricas para poder servir como protec- 
ción contra las descargas disruptivas de la alta sobre la 
baja tensión. Estos cilindros de material aislante, de 
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Fig. 13. Parte activa de un transformador-regulador trifásico 

de 10 000 kVA, con conmutador de contactos escalonados 45300 1 15 х 

395 ү / 11300 Ч. El conmutador se encuentra al borde derecho del 
grabado. 


(Ateliers de Construction Oerlikon, Zurich-Oerlikon.) 


hasta 2000 mm de diámetro y con desde 2 a 8 mm de 
espesor de pared son construídos por casas suizas espe- 
cializadas en la técnica dieléctrica. Normalmente se 
emplea un solo cilindro aislante para las tensiones de 
servicio de hasta 50 kV, de dos a tres cilindros para las 
de 50 hasta 120 kV, y cuatro cilindros aislantes para las 
de 120 hasta 160 kV. 

Una particularidad digna de interés es la conforma- 
ción de las extremidades de los cilindros, es decir, las 
distancias terminales entre el devanado y la masa de 
hierro. Se logra obtener una distribución electrostática 
conveniente del campo por medio del ingenioso 
escalonamiento de varios cilindros provistos de anillos 
aislantes en forma de ángulo y con anillos de protección 
en las extremidades del devanado de alta tensión, pu- 
diéndose, gracias a estas disposiciones, construir en la 
actualidad devanados de hasta 380 kV sumamente 
seguros (fig. 10). 

El tercer problema planteado es el de una refrige- 
ración adecuzda y suficiente, condición que debe pre- 
verse necesariamente al construir los devanados. Para 





Fig. 14. Grupo transformador de acoplamiento, compuesto de tres 

transformadores monofásicos, cada uno con tres devanados para la 

transformación de las tensiones trifásicas 125/346 28 х 0,37/12,36 
— 14,21 kV para 30000 kVA de potencia aparente. 


(5. A. Brown, Boveri & Cie., Baden.) 
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los devanados, el aumento de temperatura en los 
entos conductores no debe superar en más de 
C, cuando la máquina se encuentra en estado de 
marcha normal, la temperatura que tenían cuando se 
ontraba fuera de servicio. Como puede demostrarse 
iante el cálculo, significa esto que, en baño de 
con una carga específica de unos 3 A/mm? de 
ensidad y con el coeficiente de refrigeración normal 
los devanados, se le puede dar como máximo a una 
ción rectangular de bobina una longitud lateral de 
mm. De ello resulta que, al conformar un devanado, 
e debe cuidar de que el total de espiras de una bobina 
repartido sobre muchas secciones de bobina con 
suficientes intérvalos de espacio de separación por 
s que pueda circular el refrigerante. En la construc- 
n de los transformadores modernos se parte del prin- 
que un conductor de forma rectangular debe estar 
lo por lo menos en dos de sus caras por el refri- 
te en circulación. 
Otro factor que no debe perderse de vista para la cons- 
ción de devanados para altas potencias son las pér- 
s óhmicas adicionales por efecto Joule, que, para 
s conductores de grandes secciones llegan a repre- 
е valores considerables por desplazamiento de las 
de corriente. Ya hace tiempo que esta dificultad 
podido ser vencida en los transformadores modernos 
гіз división de la sección conductora total y su reparto 
entre varios conductores parciales y por su permuta- 
п cíclica; уа no es pues un problema insoluble ni 
quiera en la construcción de las mayores unidades. 
Los aisladores de paso para los bornes de enlace en 
s transformadores deben ser, en la parte exterior, para 
a tensión de salto de chispa como la prescrita en los 
amentos de la asociación de electrotécnicos, y, si se 
de transformadores a la intemperie, para la tensión 
salto de chispa bajo la lluvia. La parte sumergida en 
ño de aceite será para una tensión de salto de chispa 
or aún que la parte al aire, siendo la proporción de 
¡tud entre la parte al aire, o exterior, y la parte en 
baño de aceite, o interior, de unas 2,5 veces, aunque 
ndo variar notablemente. Todos estos aisladores 
aso tienen en principio forma tubular y por su inte- 

ғ pasa el conductor de enlace del devanado con el 
borne de la línea. Los cilindros aislantes suelen ser de 
гаре! baquelizado y рага el control del campo eléctrico 
intercalan folios metálicos entre los distintos tubos 
dores, con lo que se obtiene una buena distribución 
campo, especialmente cuando se trata de monturas 
por bridas. 

Cuando se trata de tensiones superiores a 30 kV 
se emplean casi exclusivamente los modelos conocidos 
г el nombre de aislador de paso de 
dor. Para el montaje a la intemperie, el tubo baqueli- 
га protegido por un aislador de porcelana provisto 
nervios, resistente a todas las influencias atmosféri 
Cuando se trata de tensiones elevadísimas, se em- 
п aisladores de paso a cuya cavidad interior tiene 
so directo el aceite del baño del transformador, o 
уо relleno de aceite es independiente del baño del 
sformador. En este último caso, la parte superior 
521 aislador de paso poseerá una mirilla de vidrio que 
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sirve al mismo tiempo de vaso de expansión. Si los 
transformadores deben ir directamente conectados a un 
cable conductor subterráneo, los aisladores de paso van 
montados lateralmente en el recipiente del transforma- 
dor terminando en una caja terminal para el cable, pu- 
diéndose reducir así la altura total del transformador 
en una proporción notable. 


3. Refrigeración de los transformadores. 
(fig. 15-19.) 


Las pérdidas en el hierro magnético y en el cobre de 
los conductores, originadas inevitablemente por la trans- 
formación, pasan a través del aceite del baño a las pa- 





Fig. 15. En este transformador, construido originariamente para 
2000 kVA con refrigeración natural por aceite, pudo aumentar: 
posteriormente la potencia hasta los 3000 kVA 








transformador. 
(Ateliers de Construction Oerlikon, Zurich-Oerlikon.) 


redes del recipiente y, desde éstas, por convección y 
radiación, al aire atmosférico exterior. En la autorefri- 
geración, el transporte del calórico se opera por medios 
naturales debido a la circulación del refrigerante pro- 
ducida por las diferencias de temperatura en el aceite 
y en el aire. Debido a lo reducido que es el coeficiente 
de transmisión calórica entre el recipiente que contiene 
el aceite y el aire ambiente, suele ser indispensable 
aumentar notablemente la superficie exterior de radia- 
ción del recipiente mediante aletas o por haces de tubos. 
A pesar de necesitar mayor cantidad de superficie de 
enfriamiento, este sistema de refrigeración resulta el 
más sencillo y seguro para los transformadores de 
pequeña y de mediana potencia y, siempre que es posi- 
ble, es el preferido tanto por los constructores como 
por los peritos electrotécnicos. Comparando el sistema 
de radiadores de chapa ondulada con el de radiadores 
de haces tubulares, resulta mayor el coeficiente de 
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Fig. 16. Transformador trifásico de 75 kVA con refrigeración natural 
por aceite mediante haces tubulares soldados al recipiente del baño. 


(5. A. des Ateliers Sécheron, Ginebra.) 


transmisión de calor desde el aceite a los tubos, que a 
la chapa ondulada. El motivo de ello consiste en que, 
con la circulación forzada del aceite, la molécula de 
este último se mantiene durante más tiempo en con- 
tacto con la superficie de refrigeración, de lo que es 
posible por circulación natural en los radiadores de 


алын) 





Fig. 17. Transformador para 3000 kVA, con refrigeración natural de 
aceite mediante elementos de radiación enroscados. 


(Ateliers de Construction Oerlikon, Zurich-Oerlikom.) 





Fig. 18. Transformador para 200 kVA y 6 kV alta tensión con enfria- 
miento por ventilación natural, sin baño. 


(Rauscher & Stócklin S$. A., Sissach.) 


chapa ondulada. Para hacer más sencillo el transporte 
de unidades grandes, los radiadores tubulares, conec- 
tados por bridas, pueden desmontarse del recipiente, 
y para ello es frecuente montar una pequeña válvula de 
corredera en la unión del recipiente de aceite con el 
radiador. 

Para no tener que recurrir a radiadores de dimen- 
siones excesivas en los transformadores para grandes 
potencias, se recurre a la ventilación forzada, obtenién- 
dose así un coeficiente de transmisión calórica tres o 
cuatro veces mayor que con la ventilación natural, de- 
bido a una mayor rapidez de circulación del aire. En 
este sistema se emplean baterias de refrigeración separa- 
das, conectadas por tuberías y válvulas de corredera, con 
el recipiente del baño de aceite. Mediante ventiladores 
impulsados por electromotores se envía el aire fresco 
contra las superficies de enfriamiento, de menor 
tamaño, y a través de los radiadores de refrigeración. 
Al montar los refrigeradores de aceite, se tendrá en 
cuenta que, debido a las mayores resistencias que se 
oponen a la circulación del aceite, ésta se reduce en 
proporción. Debido a ello, las tubuladuras de unión 
con el recipiente del transformador han de ser de sec- 
ción proporcionalmente mayor. 

Aplicando también al aceite la circulación forzada por 
electrobomba, pueden reducirse las secciones de la tube- 
ría de enlace y la cabida de las cámaras de refrigeración 
en los elementos de los radiadores, disminuyendo con 
ello el peso y el precio de los refrigeradores. Pero, por 
otra parte, la marcha continua de los transformadores de- 
pende estrechamente del funcionamiento ininterrumpido 
de los ventiladores y de las bombas de circulación, Otra 
posibilidad de reducir aún más los elementos del refri- 
gerador consiste en el empleo de agua como refrige- 
rante en vez del aire. Con refrigeración por agua se 
obtiene un coeficiente de transmisión calórica unas 20 
veces superior al correspondiente а la refrigeración рог 
ventilación natural, lográndose así que las dimensiones 
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Fig. 19. Transformador trifásico para horno de fusión, para 1 400 kVA y 117,5 hasta 50 V de baja tensión 
con carga máxima de 8 080 A. 

Manómetro diferencial. 
Volante de manivala para girar la bobina de reacción. 
Intorruptor de ruptura brusca para maniobra a distancia, 
Termómetro con cuadrante graduado 
zada del agua Termómetro y contacto avisador, 

del agua. Volante de manivela del conmutador de tomas de corriente. 
'ermómetro. (5. A. des Ateliers de Sécheron, Ginebra.) 
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refrigeradores puedan llegar a ser insignificantes 
mparación con el recipiente del transformador. 
lesventaja de este sistema es el peligro de conge- 
. sobre todo en las instalaciones a la intemperie, 

bién el de que el agua pase del lado del aceite caso 

xistir fugas en el sistema de refrigeración. Este 
» inconveniente se evita mediante una presión 

evada en el aceite que еп el agua. Por otra parte, 

archa continua del transformador dependerá tam- 
del suministro ininterrumpido de agua. Para la 
ión del calor producido por la pérdida de ener- 
== correspondiente a | kW se calcula como necesario 
тіп de aceite de enfriamiento o | l/m de agua a 

J57 С de temperatura inicial. Para asegurarse contra las 
baciones posibles en la refrigeración de los trans- 
adores, se emplean para la verificación del 
tema de refrigeración unos dispositivos de medición 
emperatura con contraste automático y aparatos 
señales, ya que la limitación de la temperatura en el 
cleo magnético y en el devanado es la principal pre- 
sa para obtener una marcha continua sin perturba- 




















4. Los transformadores de regulación 
2030). 


la actualidad se exige que, independientemente 
4 Fig. 20. Montaje en su recipiente de un transformador trifásico de 
tado de la carga momentánea en las redes de тобоо кух. 11200018000 10 х 1500 У, con regulación bajo carga, 


porte o de distribución de energía, la tensión refrigeración por circulación natural del асейе en radiadores ventila- 
5 > b а rgia. ! e dos. La potencia admisible, sin ventilación, es de 45 000 kVA. 


(S.A. des Ateliers de Sécheron, Ginebra.) 
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Fig. 21. Transformador parcial de un grupo trif 
para 141/47 kV, para instalación a la intemperie. 

Conmutador de contactos escalonados regulable bajo carga para la gradua- 

ción de la tonsión. Modelo do altura reducida por colocación oblicua de los 
aisladores de paso con los bornes de conexión 


(5. A. Brown, Boveri & Cie., Baden.) 
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Fig. 22. Transformador monofásico de 1130 kVA, para locomotora, con 
devanado encerrado y con tomas de corriente exteriores para las 
tensiones de arranque de marcha. 


(5. A. Brown, Boveri & Cie., Baden.) 





mantenga lo más constante que sea posible. Esta con- 
dición relacionada con la transformación, condujo a las 
casas constructoras a estudiar el problema de la regu- 
lación de tensión mediante transformadores. Como 
sabido, la relación de transformación de las tensiones 
es, prácticamente, proporcional al número de espiras 
de la bobina de alta tensión en relación con el de la 
baja tensión, refiriéndose la relación de transformación 
nominal a la tensión en vacío. 


ш № 
U: N: 


representado U las tensiones, y N el número de espiras. 

Si pues, para variar la tensión es necesario variar la 
relación de transformación (r. de tr.), evidentemente se 
obtendrá esto modificando la proporción entre ambos 
números de espiras. En principio se deberá hacer la 
distinctión de si la modificación del número de espiras 
puestas en circuito deberá efectuarse durante pausas 
de servicio eventuales o bajo carga. 

En el primero de estos casos, el aumento o la reduc- 
ción del número de espiras puestas en circuito podrá 
efectuarse mediante un conmutador corriente que, en 
tres o cuatro posiciones abarque más o menos espiras 
del devanado. Estas conmutaciones que constituyen 
tomas de corriente intermediarias, tienen lugar en las 


r. de tr. = 











Fig. 23. Transformador de 800 kVA con conmutador de contactos 
escalonados. 


(Ateliers de Construction Oerlikon, Zurich-Oerlikon.) 
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Transformador trifásico para 30 000 kVA, con tensión regulable 

ga. Tensión superior 130 kV, tensión inferior 46 kV + 2 х 5% 

ezación natural por aceite con radiadores empalmados por 
ridas. 


(S.A. des Ateliers de Sécheron, Ginebra.) 








de toma de corriente que pueden ser las espiras 
les o espiras intermediarias del devanado. La 
ón de estas tomas suele hacer posible normal- 
аз variaciones escalonadas de 3 a 5 % de la ten- 
= nominal. Si la conmutación de las tensiones debe 
arse a cabo bajo carga, deberá quedar excluído que, 
te las operaciones de apertura y cierre del circuito 
duzcan perturbaciones debidas a interrupción de 
s corriente o a cortocircuito de las espiras en cuestión. 
Зе trata pues de cumplir dos condiciones, en principio 
stradictorias entre sí, problema que los constructores 
=n solucionado combinando unos ingeniosos aparatos 
conmutación con unos contactos de toma de corr- 
e en las espiras. Estos conmutadores, conocidos 
seso la apelación de conmutadores de contactos escalo- 
ados o también conmutadores reguladores, van casi 
re montados en el mismo transformador de regu- 
, o adosados a éste. 
mecanismo de estos conmutadores de contactos 
onados se compone de un conmutador propia- 
te dicho y de un interruptor de carga. La conexión 
conexión mediante el conmutador se efectúa siem- 
e sin corriente, es decir, que sólo elige previamente la 
sición que corresponde a la tensión buscada, igual 
ве un conmutador de toma de corriente. La conmu- 
definitiva se efectúa por el interruptor de carga 
conecta la corriente de la resistencia de paso o de 
actancia. Se le monta generalmente fuera del reci- 
nte 24 transformador o sobre un aislador de paso 
cial 
Ya desde hace tiempo se hacía sentir la necesidad de 
та regulación progresiva de la tensión, y las empresas 















































Partes de un transformador para automotriz, con múcleo gira- 
de chapas radiales y con toma de corriente progresiva sobre las 
espiras secundarias desnudas. 


(S.A. Brown, Boveri & Cie., Baden.) 


=. 25. Transformador trifásico en baño de aceite, para instalación 

bajo techado, con refrigeración natural por aceite. 
superior 16 100-18 800-15 500-18 200 V. El grabado representa la 
tiva con las bornas de toma de corriente del lado de la alta tensión. 
(Gebr. Meier, Elektromotorenfabrik S. A., Zurich.) 
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constructoras también han logrado realizarlos y cons- 
truirlos. Un nuevo modelo, de creación suiza, para la 
regulación progresiva de la tensión, ha sido puesto a la 
venta bajo la apelación de transformador graduable por 
inmersión (figs. 27 y 28). Su modo de acción está basado 
sobre la variación de la inducción en un devanado regu- 
lador desplazable sobre un núcleo magnético, por una 
parte, y de un devanado de excitación que produce la 
corriente inductora, por la otra parte. El devanado de 
la bobina de regulación y de la bobina de excitación 
van unidos en conexión de autotransformación para 
variaciones de tensión de, por ejemplo, 20%. Este 
transformador regulador es especialmente apropiado 
para mantener constante en absoluto las tensiones en 
las redes secundarias y es sencillo de montar sobre 
postes juntamente con su aparato de maniobra (fig.29). 
Los transformadores de regulación por inmersión, tam- 
bién llamados reguladores de tensión en la red, se 
construyen normalmente para 380 voltios de tensión 
compuesta entre fases, con posibilidad de regulación de 
74 voltios y corrientes de paso de 10, 25, 50, 100, 200 
y 400 amperes. Para su uso en laboratorios y en insta- 
laciones de oscurecimiento, este transformador gra- 
Fig. 27. Principio constructivo de un transformador monofásico regu- duable por inmersión puede emplearse para regular la 


labie por inmersión. Un devanado móvil (Wr ) se introduce por ез. tensión hasta cero. 
lizamiento más o menos dentro de un revestimiento magnético. 

= Posición extrema, introducido 

Posición extrema, extraído. 

Culata inferior, 

Culata superior. 

Culata de retorno para el flujo magnético. 
Canal anular. 

Columna con chapas radiales. 

Devanado de excitación. 

Devanado móvil 


(5. A. Brown, Boveri ёс Cie., Baden.) 
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Fig. 28. Parte activa de un 
transformador trifásico regu- 
lable por inmersión, para 50 A 
de corriente de paso. El deva- 
nado móvil figura en el gra- 
bado en su posición medía. 
(5. А. Brown, Boveri ёс Cie., 
Baden.) 


Fig. 29. Transformador regu- 
lable por inmersión, montado 
sobre un poste de línea, con 
el relais de maniobra instalado 
a una altura fácil de alcanzar, 
al pie del poste. La tensión de 
la línea de maniobra es sólo 

de 190 V entre fase: 
(S.A. Brown, Boveri & Cie., 

Badea.) 
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stre los transformadores reguladores se cuentan 
los transformadores para horno. Se emplean 
ntar con corriente los hornos de fusión por 
ico y se distinguen por la potencia de las corr- 
pueden suministrar a los eléctrodos del 
con tensión secundaria regulable dentro de unos 
uy amplios. Para limitar los cortocircuitos que, 
mente, suelen producirse en los hornos de 
urante la carga del horno), se intercalan en el 
del transformador reactancias adicionales en 
ctuándose por maniobra a distancia la regula- 
intensidad (desde 5000 hasta 40.000 A y más) 
tensiones. 
en considerarse como soluciones interesantes de 
'ormadores con contactos escalonados, las apli- 
en el campo de los vehículos automotores mono- 
Para transformar la tensión de 15.000 voltios y 
13 hertz de la línea de contacto, reduciéndola a la 
necesaria para los motores de tracción, que 
ег regulables según las distintas velocidades de 
se montan sobre las locomotoras transforma- 
as características y formas se adapten a las 
tas circunstancias de la tracción. La limitación del 
disponible en los vehículos eléctricos exige 
strucción muy compacta de los transformado- 
iéndose neutralizar las fuertes vibraciones a que 
sometidos los vehículos que ruedan sobre vías, 
Jıante una construcción robusta de las partes tanto 
s como inactivas. Las elevadísimas sobrecargas 
ta duración a que están sometidos los motores de 
n exigen también que se reduzca en lo posible 
del transformador sin que se produzca un reca- 
ento perjudicial y, debido a ello, para los trans- 
adores de locomotora deben solucionarse proble- 
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0 de tensión, aislado en baño de 
de transformación de tensión. 


(Landis & Gyr 5. A., Zug.) 





ГЕСХЇСА 31 





Fig. 30. Autotransformador regulable, frecuencia 50 Hz. Potencia de 
paso 14000 kVA, con gama do regulación de 11 hasta 12,2 XV/12,75 — 
11,68 kV bajo carga on i 10 grados. 


(Haefely 8: Cie. 5. A., Basilea.) 


mas de refrigeración, que son desconocidos al tratarse 
de transformadores fijos. Así, por ejemplo, se enfría el 
núcleo de hierro y el devanado mediante un procedi- 
miento patentado, por circulación forzada de aceite, 
para excluir la formación de focos locales de recalen- 
tamiento. 


5. Transformadores de medida (fig. 31-40). 


Los transformadores de medida son auxiliares indis- 
pensables cuando se trata de medir las tensiones y las 
intensidades de las corrientes alternas. Permiten la 
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Fig. 32. Transformador de intensidad, con enrollamiento de lazo, 
para alta tensión. 


(Landis & Gyr S. A., Zag.) 
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Fig. 23. Transformador refrigerado por aire, con canal transversal 

bajo techado, con cuerpo de porcelana de una sola pieza 
20 kV de tensión de marcha. Transformación 
ха 40 VA de potencia aparente, clase 0,5. 


(Moser-Glaser & Cie. 5. A., Muttenz.) 












Fig. 34. Transformador combinado de intensidad y tensión, en baño 

de aceite, para montaje a la intemperie, con puesta a tierra unipolar 

del recorrido de la tensión. Tensión nominal 110 kV con potencia 

aparente máxima de 750 VA y clase 0,5. Transformador de tensión 
90 VA en clase 0,5. 


(Moser-Glaser ёс Cie. S. A., Muttenz.) 
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Fig. 35. Grupo de medida monofásico para empleo al aire libre, (еп- 

sión nominal 150 kV, 50 Hz. El grupo de medida se compone de un 

transformador de tensión de 200 VA, clase 0,5, y de un transformador 

de tensión con dos núcleos. El núcleo de medida tiene una potencia 

aparente de 70 VA en clase 0,5 y el núcleo relevador 70 VA en clase 3. 
(E. Haefoly & Cie. 5. A., Basel.) 
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Fig. 36. Comparación de tamaños de transformadores de tensión azî 
150 kV de los modelos antiguo, corriente actual, y nuevo. жа 





Obsérvese que las dimensiones totales han ido reduciéndose debido & 
perfeccionamientos, а pesar de haberse ampliado el recorrido de Se 
carga por chispa. 

(5. A. Brown, Boveri & Cie., Baden.) 
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ormación de cualquier tensión o intensidad pri- 
en valores secundarios fáciles de medir, y para 
ar la construcción de los aparatos de medida, se 
=n aceptado como normas para los valores secunda- 
nominales, para las tensiones, los 100, respectiva- 
, los 110 voltios y para las tensiones, los 5 ampe- 
s. Esto facilita la construcción unificada de los instru- 
entos de medida y de los aparatos para la medición 
- las corrientes alternas, simplificando también el 
=ontaje en las instalaciones de distribución y de vigi- 
encia. 
pesar de que los transformadores de medida son 
amente transformadores propiamente dichos, 
de el punto de vista de su construcción y su funciona- 
ato deben tenerse en cuenta factores distintos que 
los transformadores de potencia corrientes. En los 
dida debe distinguirse fundamentalmente entre 
 transformación'de las tensiones y la de las intensidades. 
> el primer caso, la impedancia conectada secunda- 
sente representa un número elevado de ohmios 
timetro con gran resistencia interna) aplicándose la 
de que las tensiones están en proporción directa al 
nero de арт UUÛ, = NiNa 

En el transformador de intensidad, en cambio, los 

ectos de la corriente en los instrumentos de medida 

astituyen la impedancia secundaria que, debido a la 
n de las pérdidas propias, se mantendrá lo más 
posible. El transformador de intensidad se com- 
a pues como un transformador con el secundario 
,circuitado, pudiéndosele aplicar la ley según la 
el producto de la intensidad multiplicada por el 
¿mero de espiras tiene que ser igual en el circuito 
mario y en el secundario : lı. №.= I,.Ns. 

En Suiza hace ya varios años que varias casas se han 
<pecializado en la construcción de transformadores de 
edida, diferiendo los modelos según el uso a que se 
s destina. Para la construcción de transformadores de 
edida de buena calidad y exactos debe aceptarse como 
cipio rector el que los valores primarios medidos 
«an transferidos proporcionalmente iguales en cuanto а 
antidad y dirección a los valores secundarios (Бе. 31). 
Pero esta condición no sería realizable nada más que 
n un transformador ideal, sin pérdidas, cosa que no 
uede lograrse nunca en la práctica. Por ello, el cons- 
tructor debe tender al logro de pequeños coeficiente de 
transformación tanto de intensidad como de tensión, y 
«queñas desviaciones angulares de las cantidades 
transformadas. Los transformadores de medida se 
lasifican en distintas categorías de calidad según esos 
errores, sirviendo el tanto por ciento de error de ten- 
sión o de intensidad, respectivamente, como denomina- 
ción de la clase. 

La exactitud de un transformador de medida depende 
también de la carga secundaria, es decir, la impedancia 
nectada con el circuito secundario no debe sobrepa- 
sar normalmente de la potencia aparente indicada en 
VA sobre el mismo transformador siempre y cuando 
se quiera mantener el coeficiente de transformación 
rantizado. Para los transformadores de intensidad, 
las potencias aparentes, o cargas, normalizadas han 
do fijadas en 5, 10, 20 y 35 VA, lo que corresponde 


a una impedancia de, respectivamente 0,2, 0,4, 0,8 y 

























































Fig. 37. Transformador de tensión en cascada, con dieléctrico de 
aislante, para 66 КУ y 12 2/3 Hertz de corriente alterna monofásica. 


(Emil Pñifíner £ Cie. S. A., Hirschthal.) 





1,4 ohmios para una corriente secundaria de 5 А. En los 
transformadores de intensidad la potencia aparente 
secundaria se ajusta según la tensión primaria a trans- 
formar y será, por ejemplo, para una tensión nominal 
de 110 КУ y en la clase de 0,5 %, de unos 500 УА, 
Para los transformadores de medida se han acreditado 
dos sistemas de construcción : el transformador refri- 
gerado por aire, con dieléctrico de aire o de masa ais- 
lante, y el transformador con aislamiento de aceite, 
Se construyen transformadores con aislamiento por 
aire, tanto para tensiones como para intensidades hasta 
los 30 ЕУ de tensión de ensayo. Los tipos se ajustan 
a los valores que deben ser medidos y a la tensión de 
ensayo prescrita. Así, por ejemplo, para la medición 





Fig. 38, Transformador de intensidad, de conductor único, con ais- 
lamiento por aire, para 4000/5 A, con impedancia secundaria exterior 
(carga) de 1,4 ohmios en clase 0,5. 
(Trub, Täuber £ Cie. 5. A., Zurich.) 
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Fig. 39. Transformador de in- 
tensidad normalizado con tres 
gamas de medida primarias 
conmutables, aplicable con 
aparato compensador para el 
contraste de transformadores 
de tensión. Precisión + 0,01 7, 
con ángulo de decalaje menor 
de + 2. 





(Trub, Táuber & Cie. S.A., 
Zurich.) 


Fig. 40. Transformador de ten- 
sión, de precisión, portátil, 





(Landis & Gyr S. A., Zug.) 





Fig. 41. Transformador trifásico, con aislamiento de aire, para la 
regulación de la calefacción en un horno de túnel con 100 kVA de 
potencia nominal. 


(Moser-Glaser ёс Cie. S. A., Muttenz.) 


de tensiones muy altas debe solucionarse en primer 
lugar un problema de aislamiento, y, con el tiempo se 
han logrado grandes progresos en cuanto a las dimen- 
siones, como podrá observarse por comparación gráfica 
(fig. 36). 

Se ha obtenido un sistema de control apropiado 
del potencial para los transformadores de intensidad 
y de tensión utilizando la construcción en cascada, 
en la que la caída total de tensión subdividida en varios 
tramos, con lo que se obtiene una reducción de los 
espacios y de la masa destinada al aislamiento. El 
núcleo magnético se refrigera por contacto directo 
con el aire ambiente ; en cambio los devanados están 
completamente embebidos en masa aislante en forma 
suficiente según la tensión (fig. 3 

Para la medición de intensidades altas son muy apro- 
piados los tipos de transformadores de medida de inten- 
sidad, de conductor único y el transformador de barra 
pasamuros, en los cuales el conductor de la corriente 
sirve de devanado primario, de manera que el transfor- 
mador mismo no consiste más que en el núcleo y en el 
devanado secundario (fig. 38) 

Constituye un campo especial la construcción de 
los transformadores de medida de precisión (fig. 39) 
que determinadas casas suizas construyen de la mayor 
perfección para fines de investigación y su uso en labo- 
ratorios metrológicos ; también son estos transforma- 
dores auxiliares indispensables para los laboratorios de 
ensayo y de contraste, Debido a su acervo de experiencia 
y a perfeccionamientos constantes de los modelos, así 
como a la calidad de los materiales empleados, las casas 
suizas han logrado construir transformadores de medida 
cuyos errores de intensidad y de tensión referidos a los 
valores nominales quedan por bajo de 2 por mil, y cuyos 
ángulos de decalaje son a lo sumo de más 10'. Para fines 
de contrastación pueden obtenerse transformadores de 
medida cuyos errores de intensidad para todas las gamas 
y para las clases de intensidad relativas en cada caso que- 
dan por bajo de | por mil, lo que sirve para demostrar el 
altísimo nivel alcanzado por la electrotecnia suiza 
(fg, 40). 

En la actualidad se construyen transformadores de 
medida de tal exactitud que sobrepasan hasta a las 
resistencias patrones en cuanto a su constancia y a su 
independencia frente a las influencias externas. 


6. Los transformadores especiales. (fig. 41-45). 


Los tipos de transformadores especiales son tan 
variados como los fines para los que pueden encontrar 
aplicación. Puede citarse en primer lugar el transfor- 
mador de dispersión, en el que la reactancia de disper- 
sión ha sido fuertemente aumentada por medio de 
ciertas disposiciones en su construcción, cuyo fin es 
el de mantener la corriente de cortocircuito dentro de 
determinados límites, de lo que resulta una fuerte 
dependencia entre tensión e intensidad con carácter de 
caída como la exigen los transformadores para soldadura 
o los transformadores para timbres eléctricos, que no 
permiten que la corriente de cortocircuito suba a lo 
sumo hasta el doble de la corriente nominal. En los 
transformadores para soldadura se hace que la inducti- 
vidad de dispersión sea graduable para que la corriente 
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Fig. 42. Transformador-regula- 
dor monofásico para la regu- 
lación de tensiones de hasta 
380 V y 10A de intensidad. 


(Ғ. Knobel, Ennenda-Glarus.) 





Fig. 44. Transformador mono- 
lásico para pequeña potencia, 
con devanados separados, para 
su montaje en aparato: 
(Elektro-Apparatebau A.-G., 
Courtelary.) 








soldadura pueda ser adaptada lo más conveniente- 
e posible a la soldadura utilizada en cada caso. En 
Suiza se construyen actualmente transformadores de 
dadura cualitativamente superiores que, en unión de 
< eléctrodos de soldadura más apropiados, permiten 
tener unas soldaduras de la mayor resistencia y de 
forma perfecta. 
Muy apropiados para ser producidos en grandes 
ries son los transformadores universales para potencias 
<de | hasta 600 VA, del tipo monofásico acorazado. 
эв transformadores pequeños son construídos única- 
mente como transformadores refrigerados por aire con 
atilación natural. El núcleo magnético se compone 
de chapas en forma de E, о de chapas de coraza еп 
та pieza, con corte para pasar el carrete. La partici- 
ción del núcleo de estos pequeños transformadores 
л su peso específico es de 20 a 30 gr por VA de potencia 
arente, de modo que el núcleo de un transformador 
a 100 VA es de unos 2,5 kg (fig. 44). 
tos transformadores universales encuentran apli- 
én para los empalmes con la red en la técnica de la 
«comunicación y las señales a distancia, para la 
mentación de la rejilla anódica y del filamento de 
deo en los pequeños aparatos radiotransmisores y 
eptores, para el alumbrado a baja tensión y como 
nsformadores para juguetes científicos con regula- 
ón por contactos escalonados. 
































46. Transformador de ensayos para alta tensión, con aislamiento 

aire, con núcleo de barra (sin cierre del circuito magnético) con 

¡éctrico baquelizado de potencial regulable, para una tensión de 

‘sba nominal de 500 КУ a 50 Hz. Carga admisible 50 kVA durante 
S minutos. 


(Moser-Glaser ёс Cie. S. A., Muttenz.) 











Fig. 43. Transformador de varilla, para baja tensión y grandes inten- 
sidades, hasta 5 000 A. Dieléctrico aire. 


(Landis & Gyr 5. A., Zug.) 






еі 





11) 4802 


Fig. 45, Transformador de tensión en forma de varilla para alta tensión. 
(Landis £ Gyr S. A., Zug.) 
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Fig. 41. Pesos comparados de transformadores para 1 000 kVA y 30 kV 
para el período de 1900 hasta 1945. 


(Ateliers de Construction Oerlikon, Zurich-Oerlikon.) 
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Fig. 48. Rendimiento. Curva diagramática de un transformador tri- 
fásico para 20 000 КҮЛ, 50/6 kV у 50 Hertz, para refrigeración por cir- 
culación natural de aceite, con ventilación forzada por aire, a plena 
carga. 
Curva 1: Rendimiento para cos Ф = 1 
Curva 2: Rendimiento para cos ф = 0,8 


7. Resumen. 


Bien puede decirse que la electrotecnia aplicada 
plantea constantemente nuevos problemas y suministra 
nuevas ideas a los constructores de transformadores, de 
manera que la ya surtidísima serie de tipos seguirá con 
tendencia a aumentarse. Á continuación vamos a 
reseñar algunas ideas sobre el desarrollo futuro en la 
construcción de los transformadores. 

Estudiando un diagrama sobre los perfeccionamientos 
experimentados por un transformador para | 
puede compras que, en el transcurso de 45 años, 
su peso total ha podido ser rebajado de 9600 kg a 
3000 kg kg (fig. 47). La curva diagramática indica también 
que, de no aplicarse nuevos principios básicos, no es 
posible esperar en lo futuro nuevas reducciones de 
peso apreciables. Para las unidades de gran potencia 
de más de 30 MVA puede contarse por ahora con un 
peso de unos 2 kg por 1 kVA de potencia aparente. 

También en cuanto se refiere al rendimiento, puede 
comprobarse que con las construcciones modernas se 
han alcanzado evidentemente valores máximos que, en 
lo futuro, tampoco podrán ser mejorados notablemente 

48). Para los grandes transformadores, se pasa 
ya generalmente de un rendimiento del 99%, entre 
1/4 y la carga nominal, y, en circunstancias favorables, 
se han obtenido ya rendimientos del 99,5 %. En estas 
circunstancias apenas si i podrá justificarse racionalmente 
el afanarse para poder mejorar del rendimiento en unas 
cuantas fracciones de tantos por mil. 

En cambio, para poder mantener su puesto frente a la 
competencia internacional, los constructores suizos 
„pueden buscar a mejorar cada vez más la seguridad de 
servicio y los métodos constructivos racionales adap- 
tando mejor las formas a los procedimientos modernos 
de fabricación. Especialmente en cuanto se refiere 
a la técnica del aislamiento pueden esperarse en lo 
porvenir mayores perfeccionamientos especialmente 
con tendencia hacia el transformador con baño de 
aceite reducido. Un campo de acción muy amplio y 
que promete resultados satisfactorios para los construc- 
tores se encuentra en el perfeccionamiento de los dis- 
tintos sistemas de refrigeración, y sólo es de desear que 
los constructores suizos de transformadores sigan 
obteniendo los grandes éxitos que bien merecidos se 
tienen debido a su espíritu de iniciativa y de investi- 
gación así como a su incansable laboriosidad. 
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LA REGULACIÓN AUTOMÁTICA DE LOS TRANSFORMADORES 


con contactos escalonados 


condiciones a cumplir para la regulación de los 
madores con contactos escalonados difieren 
тел que estos aparatos sirvan de enlace entre un 
ctor y un consumidor, o entre dos o varios pro- 
res de energía. El valor regulado será unas veces 
ión, otras la potencia desvatada y, eventualmente, 
cia energética. 




















gulación de la tensión. 





caso se presenta cuando el transformador sirve 
nlace a una red alimentada por cierto número de 
æneradores, con una red de distribución a la que 
ente están conectados consumidores de energía 
como motores, instalaciones de alumbrado, 
os de calefacción, etc. excluyendo toda fuente 
riente. 
papel desempeñado por el transformador será el de 
ar a los abonados una tensión constante de 
icio, o, por lo menos, que no varíe más que entre 
los límites muy próximos uno del otro. Esta condición 
sencial para el correcto funcionamiento de los 
paratos consumidores. 
Se trata de una condición que no siempre es fácil de 
smplir, pues las caídas de tensión еп la línea no son 
astantes, sino que dependen de la carga. Las varia- 

nes de tensión resultantes pueden ser atenuadas o 

minadas recurriendo al uno o el otro de los remedios 
guientes : 

Dar a las líneas una sección lo suficientemente 
zrande, con lo que se obtiene tan sólo disminuir las 
aidas de tensión. 

b) Conservar la sección de los conductores, o prever 
Jesde un principio una sección mínima, instalando еп 
tio conveniente un transformador o un auto- 
zansformador con contactos escalonados, cuya amplitud 
de regulación esté determinada convenientemente, 
iéndose en cuenta las caídas de tensión más fuertes, 
n la línea y еп el transformador, así como variaciones 

entuales de la tensión de alimentación. 

En general y por poco que el transporte de energía 
efectúe a una distancia relativamente grande, el 
formador de contactos escalonados resuelve el 
стоМета más económicamente que una línea con 
onductores de sección reforzada. Incluso al mismo 
precio o a un precio aún superior, el transformador 
de contactos escalonados merece ser preferido, pues es 
único sistema por el que se puede mantener una 
ensión constante en el centro de consumo (véase 
fg. 1) ; el aumento de la sección de los conductores по 
puede, efectivamente, hacer más que atenuar las caídas 
de tensión. 

Como lo hemos precisado anteriormente, las caídas 
le tensión intervienen en el cálculo del margen de 
gulación, que puede ser considerable y llegar hasta 

10.% y más de la tensión media, En una instalación 
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Fig. 1. Tensión de una línea de alimentación 


A = Punto de partida. 
Tensión normal de servicio. 
Tensión con conductores de sección grande, sin elevador de 
tensión. 

Tonsión a la llegada, más pequeña que V. 

Tensión con conductores de sección reducida. 

Tensión elevada por el transformador de contactos escalonados. 


función de la distancia. 





В = Punto de llegada. 


c) = Tensión a la llegada en В = Tensión normal de servicio = V. 


Fig. 2. Transformador trifásico de 3.200 kVA, 37,5/10,48 kV + 5 х 1,5%, 

50 р.р.5., con intercalador de tomas en carga, de maniobra sea а 

mano, sea por motor con mando por pulsadores о por regulador 
automático. 
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Sécheron 





Fig. 5. Esquema simplificado de un transformador con contactos 
ааа esquema 
9. 





ТР = Transformador de contactos escalonados. 
1 = Intercalador de tomas. 
F = Línea de alimentación. R = Regulador automático. 
E = Dirección de circulación de la energía. 
TT = Transformador de tensión. 
ТІ = Transformador de intensidad 
V, = Tensión constante a la llegada, 
У, = Tensión regulada variable, compoundada a la salida. 


moderna, no es concebible que el ajuste de la tensión 
pan i esté a cargo de un hombre, que, así quedaría transfor- 
mado en simple mecanismo; únicamente un regulador 
Fig. 3. Cuadro de mando y de maniobra para el transformador dela Automático de tensión que actúe сото intercalador de 
figura 2. tomas en el transformador-regulador permitirá utilizar 
razonablemente la instalación obteniendo todas las 
ventajas que ofrece. 
figura 2 representa uno de estos transformadores 
con contactos escalonados para 3200 kVA con su 
intercalador de tomas, de maniobra a mano o por 
electromotor. Este último, a su vez, está mandado por 
un relevador de conmutación, conectado a través de 
un conmutador de dos posiciones, ora a los pulsadores 
(maniobra a mano), ora al regulador automático de 
tensión (regulación automática). El cuadro representado 
en la figura 3 contiene todos los aparatos necesarios para 
la vigilancia y la regulación del transformador con 
tomas escalonadas : voltímetro, relevador de con- 
mutación, fusibles, conmutador para 4 servicio a mano 
-servicio automático », pulsadores, y regulador auto- 
mático con sus resistencias de graduación. 

El sitio donde deberá ser instalado el transformador 
con contactos escalonados depende de las condiciones 
de la explotación de la red ; se le podrá montar, sea a la 
llegada (en B), sea a la salida (en A) de la línea de 
alimentación (fig. 1); según los casos se obtendrán los 
dos esquemas básicos de las figuras 4 y 5, debiendo saber 
el constructor cual es el que conviene. 

En el esquema de la figura 4, el transformador, 
A Бедь Ды o андын montado en la llegada de la corriente, recibe una tensión 

Sequera аа la 881). variable, debiendo suministrar la tensión normal de 

T ii Tarinaa di алакада aak servicio. El regulador automático medirá la tensión en B 

Т = Intercalador de tomas. y, para que ésta permanezca constante, intercalará la 
Línea de alimentación. R = Regulador automático. toma conveniente del transformador. 








Sécheron 





Dirección do creición dela energia En cambio, én-él esquema de la fgata 5, 4 aana 
тахийн хани ёл бо анаа: formador, montado en el punto de partida, recibe una 


Tensión graduada constante para la distribución. tensión poco más o menos constante y suministra una 
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ón variable que estará en función de la corriente 
e atraviesa la línea de alimentación, esto es, de la 
. El regulador automático deberá pues medir по 
tensión en el punto A, sino también la intensidad 
la línea; estará compoundado, es decir, que su 
o será el de provocar una tensión que aumente 
la carga. Este resultado se obtiene mediante un 
formador de intensidad (TI) que produce en el 
cuito de medida de tensión del regulador una caída 
22 tensión, que reproduce la de la línea de alimentación. 

El esquema de la figura 6, en el que los empalmes 
Seuran en trazos llenos, representa una instalación de 
zulación automática de tensión según el caso de la 
“таға 4. Si se emplea el transformador de intensidad у 
resistencia, dibujados con líneas de puntos, la instala- 
ın corresponde al caso de la figura 5, del regulador 
sompoundado. 

Los volantes de las resistencias, a la derecha y a la 
uierda del cuadro en la figura 3, permiten la gra- 
ación, dentro de determinados límites, el uno, de la 
sión regulada, y el otro de la proporción de com- 
undaje ; esta última puede elegirse entre «O» (sin 
-ompoundaje) y, por ejemplo, +- 15 % correspondiente 
a plena carga de la línea de alimentación (compoun- 
daje máximo). 

De acuerdo con la potencia del transformador con 

ontactos escalonados, y el tamaño del intercalador de 

tomas, son varios los tipos de reguladores que entran 
consideración. Para los pequeños intercaladores, el 
regulador Sécheron-CVo de la figura 7 procura una 
ución económica. Los grandes modelos de inter- 
adores irán conectados al regulador Simplex- 
S¿cheron, еп la forma representada sobre el cuadro de 
figura 3. Esto ocurre con el intercalador de tomas 
carga del transformador de 6000 kVA, 49.000 + 
=> 10 х 504/16.900, 6 17.500 V, 50 р. p.s., 
representado sobre la primera página de la cubierta 
este número de la Revista. 
Debe hacerse observar que las variaciones de tensión 
la red pueden ser, a veces de duración muy corta. 
ara estos casos, el dispositivo regulador automático 
see un relevador de actuación diferida que evita 
un funcionamiento superfluo al regulador cuando se 
trata de pequeñas variaciones pasajeras y sin impor- 
tancia de la tensión. Además, los reguladores Sécheron 
poseen todos los dispositivos necesarios para evitar los 
movimientos pendulares del intercalador de tomas. 

Es frecuente que, en una central o en una subestación 
varios transformadores vayan acoplados en paralelo, o 
también, que unos transformadores funcionen tan 
pronto en paralelo como sobre redes independientes. En 
incipio cada uno de los transformadores está equipado 
con un regulador de tensión ; si se acoplan éstos de una 
manera especial se asegura la marcha en paralelo. 

Los anteriores ejemplos se refieren a soluciones de 
carácter general, cuando un transformador regulador 
alimenta una red de distribución. La regulación auto- 
mática se adapta con la misma facilidad a todas las 
aplicaciones especiales en las que un transformador de 
contactos escalonados alimenta directamente un recep- 
tor. Como ejemplo diremos que es posible mantener 
constante la intensidad absorbida por un horno eléc- 
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Fig. 6. Esquema tipo de una instalación de regulación automática de 
la tensión mediante un transformador de contactos escalonados. 
Е = Dirección de circulación de la energia. 
NU = Red no regulada. 
NR = Red regulada. 
NA = Red para servicios auxiliares, 
Intercalador de tomas. 
Motor del intercalador 1. 
Regulador automático. 
Sistema de medida del regulador R. 
Conmutadores del regulador R. 
Contactoros. 
Relevador de tiempo diferido. 
Resistencia de graduación para la tensión regulada. 
ЖАС = Resistencia de graduación del compoundaj 
ТТ = Transformador de tensión del regulador R. 
ТІ = Transformador de intensidad del regulador R. 
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Fig. 7. Cuadro de mando y de maniobra de un transformador con 
contactos escalonados, con regulador autómatico CVo, en el centro 
del cuadro. 
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trico, o regular a intensidad o potencia constante la 
corriente de un grupo rectificador, o también, por 
medio de un transformador de tomas escalonadas, 
graduar la intensidad máxima de puesta en marcha de 
un motor sincrónico o asincrónico. 

En todos estos casos, el regulador automático da las 
órdenes de conexión según una consigna determinada 
por el papel que desempeña el transformador inter- 
calado entre una red y los consumidores, o por las 
condiciones que impone el receptor. 


В. Regulación de la potencia desvatada. 


Cuando el transformador con contactos escalonados 
sirve de órgano de enlace entre dos redes indepen- 
dientes, de las que cada una está conectada con genera- 
dores y con consumidores, se modifican completamente 
las condiciones de regulación. En general, cada red 
gradúa su tensión según sus propias necesidades y sin 
preocuparse de las demás redes; además, los inter- 
cambios de energía son variables en el tiempo y en la 
dirección, Las tensiones efectivas de cada una de las 
líneas de transmisión variarán pues necesariamente en 
el punto de enlace de las dos redes, dentro de una gran 
amplitud de límites, hacia arriba o hacia abajo de la 
tensión de servicio normal. El transformador de 
contactos escalonados deberá pués adaptarse a esas 
condiciones especiales. El paso de un contacto al otro 
del órgano de regulación no provocará en este caso una 


variación de la tensión de distribución de las redes, 
sino una variación de la potencia reactiva intercambiada, 
cuya dosificación prescrita será mantenida por el 
regulador que gobierna al intercalador de tomas del 
transformador. Asi, por ejemplo, este regulador man- 
tendrá dentro de determinados límites el factor de 
potencia de la energía transmitida. Otra solución fre- 
cuente prescribe que la potencia reactiva intercambiada 
varíe según una función determinada, generalmente 
linear, de la potencia activa de tránsito. 

La figura 8 representa un autotransformador con 
contactos escalonados que completa un grupo de tres 
transformadores monofásicos y cuyo regulador está 
adaptado al control de la potencia reactiva intercam- 
biada. 

Mencionaremos también el caso de las redes cerradas, 
en las que un transformador convenientemente insta- 
lado, con doble graduación, longitudinal y transversal, 
permitirá regular la circulación tanto de la potencia 
vatada como de la desvatada, También en estos casos 
encontrarán una aplicación interesante estos regula- 
dores automáticos. 

Como conclusión, pondremos de relieve que, en todos 
los casos en los que se necesita un transformador 
regulador, se impone el uso de un regulador automático, 
puesto que asegura las mejores condiciones de servicio 
que no podrían lograrse mediante la regulación a mano, 
por diligente que sea. 


S. А. des Ateliers de Sécheron, Ginebra. 





Fig. 8. Grupo trifásico de 10.500 kVA compuesto de 3 unidades monofásicas de 3.500 kVA y de un autotransformador 
trifásico de contactos escalonados, cuyo regulador automático Simplex gobierna la potencia reactiva de intercambio. 
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TRANSFORMADORES REGULADORES 


con graduación progresiva 


Las centrales eléctricas grandes y pequeñas se esfuer- 
zan por poder suministrar a sus abonados la energía 
con una tensión” lo más constante que sea posible. Еп 
muchas redes de distribución a baja tensión, ésta es 
una meta que apenas si puede realizarse ya que la 
tensión no depende sólo del estado de la red y de la 
extensión del territorio que cubre, sino también de 
as condiciones de carga en su red de alimentación a 
tensión media. Aunque la sección de los conductores 
esté ampliamente calculada y a pesar de que las esta- 
ciones de transformación estén bien equipadas y sean 
lo suficientemente potentes, en la práctica puede 
observarse constantemente el caso de que, a deter- 
minadas horas del día, la tensión teórica experimenta 
fuertes variaciones en más o en menos. 

Para mejorar satisfactoriamente la tensión en estos 
casos, deberán intercalarse, en los sitios más apropiados 
de la red de baja tensión unos órganos supletorios con 
reacción a + Î por ciento y que, independientemente 
de la tensión primaria de los transformadores y de la 
carga de la línea, gradúen automáticamente la tensión 
a su valor teórico. Brown Boveri construye semejantes 
reguladores ya desde hace algunos años con éxito cre- 
ciente. Se trata de los reguladores de inmersión, tipo 

О, para 

a) Regulación a tensión constante en las redes urbanas, 
en fábricas y para consumidores aislados, con el fin de 
una mejor utilización de las líneas y para aumentar el 
rendimiento y la duración de los aparatos conectados. 











621.314.214 


b) Regulación de la tensión entre «Cero» y un valor 
qualquiera determinado, utilizable para los mecanismos 
de oscurecimiento, en teatros, cinematógrafos y audi- 
torios, para laboratorios, instalaciones de ensayo de 
tensión y para instalaciones de calefacción de las más 
diversas categorías. 

Los reguladores de inmersión gradúan progresiva- 
mente; son de construcción sencilla y robusta, no 
necesitan prácticamente ninguna atención, ocupan un 
espacio reducido, son fáciles de instalar y ofrecen todas 
las ventajas de los transformadores de línea de construc- 
ción normal. Las ventajas que, de ello, se derivan tanto 
para el productor como para el consumidor, son las 
siguientes : 

Ausencia de distorsión de los vectores de tensión, 
ausencia de conmutador escalonado con contactos de 
corredera, con la consiguiente reducción del desgaste, 
gran seguridad de funcionamiento, duración pro- 
longada. Son insensibles frente a las sobrecargas de 
corta duración, ya que la parte activa está bañada en 
aceite ; además, sus pérdidas son reducidas así como su 
intensidad en vacío. Los reguladores de inmersión per- 
miten una explotación racional de los aparatos 
conectados y garantizan un alumbrado de intensidad 
estable y agradable, con mayor duración de las lámparas 
incandescentes, ya que se evitan las tensiones aumen- 
tadas en las horas de carga reducida. Las principales 
características técnicas de los seis modelos de regula- 
dores figuran dispuestos sinópticamente en el siguiente. 





Cuadro 1 
Tipo de regulador TQ 10 ТО 25 т09 | тою 7029 | TQ 400 | 
Coria samisal depa А 10 5 so | س‎ | 2001 ж 
Regulador trifásico 190-500 entre fases 
“Tne noona у | — зі с 2-сі 
| Regulador monofásico 110-500 
aa | 138 EN ЖҮГІР == 
lo. le 

me "ЭЛ, Е Е == а rra | 
Vai de | il emrelses 32 | 24 20 w | s | и 
РЕР 37 27 23 | 18 | 20 | 19 





Dimensiones prales 
en mm 
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Fig. 1. Regulador de inmersión trifásico, modelo ТО 400/3, instalado 

para alimentar con corriente un proceso electrotérmico especialmente 

sible a la tensión, con mecanismo de mando para regulación 
automática de la tensión constante. 








авони aovem 





Fig. 2. Regulador de inmersión trifásico, modelo ТО 400/3-400 A, 

380 V, instalado sobre una red urbana, para mejora de la tensión. 

En el poste a la izquierda se encuentra sujeta la caja de distribución 

zincada a fuego, con mecanismo de mando para regulación automática 
de la tensión constante. 
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Fig. 3. Regulador de inmersión trifásico, modelo TQ 100/3, sobre 

palomillas, montado contra la pared. Sirve para alimentar con corriente 

el motor de una máquina de trefilar. Este regulador permite graduar 

muy exactamente del par de giro del motor, al pasar el alambre por 

la hilera y al ir aumentando la velocidad hasta la velocidad de giro 
normal. 












sRown Boven: 





Fig. 4. Instalación de un regulador de inmersión del modelo ТО 100/3 

en el conductor de regulación de una red de distribución a baja tensión. 

Mediante un interruptor de poste (arriba a la derecha, al lado del 

regulador) y un pequeño interruptor de cuchillo, se puede desconectar 
el regulador en todo momento, sin interrumpir la línea. 
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Cuadro II. Denominación 


de las gamas de regulación 























| Límites de regulación | 
Model Posición del devanado ltios ! 
ші regulador 
trifásico monofásico 

inmergido 0 0 
No. | emergido -74 -8 

inmergido 185 +21 
No. 2 emergido 15 | са 

inmergido +37 +425 | 
No. 3 етегін 287 425 

inmergido +55,5 +64 
No. 4 emergido —185 —21 

inmergido +74 +85 
No, 5 emergido 0 0 


Para mantener automáticamente estable la tensión 
regulada, se ha ideado un sencillo aparato de mando 
que va montado dentro de una robusta caja zin- 
cada al fuego para que puede ser montado a la 
шив erie y adosado al recipiente del transformador 
(fig. 1). Los aparatos de mando están formados por el 
relé de tensión modelo О 2 соп su voltimetro corres- 
pondiente, las resistencias en serie apropiadas, el con- 
densador para la prevención de parásitos en la radio- 
difusión, y los fusibles necesarios. La sensibilidad del 
relé puede ser graduada a voluntad entre los límites de 

0,5 % y + 3 % de la tensión teórica, siendo la 
graduación normal de + 1 %. No es solamente la 
sensibilidad del relé la que puede fijarse a voluntad, 
sino también el valor teórico de la tensión regulada 
puede regularse bajo tensión de manera sencilla entre 


los límites de 90 % y 100 %, pudiéndose leer en cada 
momento la tensión efectiva en el voltímetro del relé. 

En el caso de no ser posible montar el regulador TQ 
en la proximidad inmediata del centro de gravedad de 
la tensión, cuando se trata de regular a tensión 
constante, la caída de tensión adicional deberá ser 
compensada en el feeder. También este problema puede 
solucionarse de manera sencilla mediante un transfor- 
mador de tensión supletorio con resistencia adicional. 
El regulador del modelo TQ de baja tensión cons- 
truído por Brown Boveri, goza, desde hace años, cada 
vez de mayor crédito y cada vez es mayor el interés 
que por él demuestra la dirección de servicios de las 
empresas. 


А. E. Danz (Brown Boveri). 
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PEQUENOS TRANSFORMADORES DE INTENSIDAD 


con aire como dieléctrico 





Fig. 1. Pequeño transformador de intensidad, tipo IG 1 е ІС 2. 
(Landis & Gyr S. A., Zug.) 
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0 10% 50% 100% 120% 
ns 
a) Error de intensidad on tantos por ciento : 


1 = 2,8 VA ; cos 8, 3- БУА ;cos 8 = 0,8 
2 = 16 VA j cos 8 4 = 20 VA ; соз 8 = 0,8 








0 10% 50% 100% 120% 
925275 
b) Angulo de decalaje en minutos de arco : 


1=28VA;¡cosf =1; 2= 1BVA; cos 
1 = 5VA;¡cosB = 08; 3 = 20 УА; cos б = 0,8 


Por cos f se entiende el factor de potencia del lado secundario. 





Fig. 2. Ejemplos de curvas de errores del transformador de inten- 
sidad tipo IG 1.2 con cargas de 10... 120% dela intensidad nominal primaria. 
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En la técnica de la medicién de corrientes 
alternas, los transformadores de medida 
han desempeñado desde siempre un papel 
de la mayor importancia. Esto se aplica 
muy especialmente a los transformadores 
de intensidad, para ampliar el alcance de 
medida de amperímetros y vatímetros, de 
instrumentos registradores y de contadores 
de electricidad. Los transformadores de 
intensidad deben satisfacer muy severas 
condiciones, especialmente cuando se trata 
de contadores, en tanto que aparatos de 
medida integradores, pero también para 
la medición de la intensidad y la potencia 
en los laboratorios, y esto, tanto en lo que 
se refiere al porcentaje de error de inten- 
sidad, como al ángulo de decalaje (que 
se expresa casi siempre en minutos de 
arco). 

Pero los transformadores de precisión 
capaces de llenar esas condiciones, suelen 
ser relativamente caros y voluminosos. Sin 
embargo, la casa Landis & Gyr S. A., de 
Zug (Suiza), al cabo de años de estudios 
y de perfeccionamientos, ha logrado com- 
pletar su serie de transformadores de me- 
dida por una nueva serie de pequeños 
modelos de transformadores de intensidad 
para redes de baja tensión, los cuales, 
debido a lo bien estudiada que ha sido su 
construcción y a la cuidadosa selección del 
material empleado para el núcleo, poseen 
unas propiedades técnicas de medición 
notabilísimas a pesar de su volumen suma- 
mente reducido. 

Estos nuevos transformadores de intensi- 
dad, pertenecientes а las series ІСІ e ІС2, 
con dieléctrico de aire, están destinados a 
las redes de baja tensión de hasta 1000 
Voltios como máximo de tensión nominal, 
así como para todas las relaciones de 
transformación entre 50/5 y 800/5 A en 
las clases 0,1; 0,2; 0,5 y 1 según las пог- 
mas VDE. Como lo demuestran las dos 
curvas de decalaje, especialmente para las 
primeras clases, no sólo presentan a dis- 
tintas cargas y a distintos factores de po- 
tencia, un error de intensidad muy redu- 
cido, sino también un ángulo de decalaje 
mínimo, 

Desde el punto de vista de su construc- 
ción, estos pequeños transformadores de 
intensidad de nuevo modelo, están 
concebidos como transformadores acora- 
zados con enrollamiento concéntrico, en 
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s que el enrollamiento primario, dispuesto al exterior, 
conectado con dos barras de unión que pueden ir 
“:rectamente atornilladas a las barras colectoras. El en- 
amiento secundario termina en un borne bipolar pre- 
ntable destinado a la conexión con los instrumentos 
medida. El aislamiento entre los enrollamientos y 
е éstos y la masa está ensayado а 4000 voltios de 
nsión alterna, lo que garantiza la seguridad de servicio 
ima, incluso en el caso de tener que poner a tierra 










uno de los extremos del enrollamiento secundario y el 
núcleo, como, por motivos de seguridad, se considera 
frecuentemente como necesario. 

Gracias a su construcción compacta, a sus excelentes 
propiedades de medición y electrotécnicas, y a la impor- 
tancia que reviste su precio ventajoso, el nuevo modelo 
de pequeños transformadores de intensidad L. & G., 
han logrado despertar ya el más vivo interés en los 
círculos especializados competentes. 


TRANSFORMADOR DE INTENSIDAD, DE ALTA PRECISIÓN, 


con tomas múltiples 


Para el contraste de los contadores de electricidad 

necesitan estaciones de contraste equipadas con 
transformadores de intensidad, de alta precisión, cuyo 
sror de medida quede reducido al mínimo dentro de 
¿na gama de relaciones de intensidad muy amplia. 
_Impulsados рог la necesidad la casa Landis $ 
yr S. A., de Zug, estudian y fabrican ya desde hace 
ios transformadores 48: alta precisión, provistos de 
vúltiples tomas y con relaciones de transformación muy 
ias 

Actualmente, las estaciones de ensayo y de con- 
traste tienen que poder verificar contadores y aparatos 
con gamas muy amplias de intensidades que, general- 
nente van desde | hasta 100 amperios. Cuando se trata 
la verificación de contadores conectados sobre 
ransformadores de medida, la puesta en marcha a 
2% de la potencia nominal es imprescindible. Una 

stación de verificación que tenga que contrastar conta- 

dores en dichas circunstancias, tendrá que estar equi- 
pada para poder disponer de una gama de relaciones 
que alcancen desde 0,02 A hasta 100 A, esto es, en la 
proporción de | : 5000. 

Anteriormente se contrastaban los diferentes valores 
de intensidad mediante una serie de amperímetros para 
intensidades nominales diferentes, lo que complicaba 
notablemente las instalaciones. Hoy en día, la creación 
de transformadores de alta precisión, con errores 
limitados y con tomas múltiples, permite graduar y 
medir cualquier intensidad en la relación que se 
presente, sin tener que recurrir a tantos aparatos 
embarazosos. 

Los transformadores con tomas dobles o triples son 
corrientemente utilizados en la actualidad para las 
redes. Sin embargo, las exigencias de los laboratorios 
son mayores, ora para reducir el ángulo de desplaza- 
miento de fase, o ángulo de decalaje, y el error del 
transformador, de intensidad, ora principalmente, para 
poder disponer de tomas múltiples. 

El error de un transformador de intensidad puede ser 
reducido por correctura del número de espiras del 
devanado secundario. El ángulo de decalaje, por su 
parte, disminuye al estar obligados a reducir lo más 
posible la corriente en vacio del transformador. Se 





eligirá el circuito magnético lo más ventajosamente 
lo utilizando materiales de muy elevada permea- 
а 

Aunque la primera aplicación de estos transformado- 
res haya sido su utilización para las estaciones de 
contraste del sistema Landis € Gyr, se han acreditado 
rápidamente en los laboratorios de ensayo, para los 
que existe una gran demanda. 















(MS а 818), a 





Fig. 1. Transformador de intensidad, de alta precisión, con 22 tomas 
de 0,1/5 hasta 100/5 A (para conectar con estaciones de contraste para 
contadores de electricidad). 


(Landis £ Gyr 5. А, Zug.) 





46 


SUIZA TÉCNICA 








(їг) 


Fig. 2. Transformador de intensi de alta precisión, con 22 tomas 
Че 0,1/5 hasta 100/5 A (para el uso en laboratorios). 


(Landis & Gyr S. A., Zug.) 






Han sido realizados varios tipos de transformadores : 
El primero de éstos dispone de 4 tomas, para las 
relaciones de 12,5/5; 25/5; 50/5 y 100/5 y permite 
intercalar el aparato de medida directamente en el 
circuito primario de la red mediante una posición suple- 
toria del conmutador ; esta solución es prácticamente 
equivalente a una quinta toma. 

Un seguridó modelo dispóne de: Bitomas que-van 
desde 1/5 hasta 100/5. Los instrumentos empalmados 


sobre un aparato de éstos podrán indicar prácticamente 
todas las intensidades en la mitad superior de su escala 
ya que se puede elegir cualquiera de las numerosas 
tomas de que dispone el aparato. La disminución del 
error de medida que de ello resulta, llega así a ser 
bastante apreciable. 

Y por fin, el modelo de construcción más reciente es 
el transformador de precisión con 22 tomas, con o sin 
conmutador, que puede suministrarse para la gama de 
relaciones siguiente : 











0,1/5—0,15/5 — 0,2/5 — 0,25/5 — 0,3/5 — 0,5/5 
0,75/5 — 1/5 — 1,5/5 — 2/5 — 2,5/5 — 3/5 — 5/5 
7,5/5 — 10/5 — 15/5 — 20/5 — 25/5 — 30/5 — 50/5 


75/5 — 100/5 amperios. 

Estos transformadores poseen las siguientes caracte- 
rísticas, comprobadas mediante ensayos de verificación : 

Con una carga secundaria de 5 VA=100% a 50” y 
con un coseno 8 = 1, el error medio en las diferentes 
tomas es de + 0,03 %, y el ángulo de decalaje es de 
— 0,5 minutos de grado. Los valores máximos propor- 
ды aca $ 0.09 52541 minuto: 

A 10 % de la carga nominal secundaria, el error 
medio de las medidas en las distintas tomas fué de 
+ 0,035 % y el error angular, de — 3 minutos. Los 
valores máximos proporcionales alcanzan a + 0,1 % 
y 4 minutos. 

Puede uno fácilmente darse cuenta del perfecciona- 
miento aportado a este aparato si se le compara con los 
errores admitidos anteriormente, que eran de + 0,2 % 
y + 10 minutos. 

Este aparato responde a las necesidades de los labora- 
torios más exigentes y, debido a sus numerosas rela- 
ciones, suministra datos preciosos, especialmente en el 
campo de los amperajes débiles. La primera figura 
representa uno de estos aparatos destinados a ir 
conectados con una estación de contraste, y la figura 2 
representa un transformador de 22 tomas con con- 
mutador, para su empleo en laboratorios. General- 
mente, en el primer caso está construído como auto- 
transformador, mientras que en el segundo caso, los 
devanados primarios y secundarios se encuentran sepa- 
rados. El aislamiento está siempre adaptado a tensiones 


de ensayo de 2000 V. 
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LAS MÁQUINAS SUIZAS 


PARA LA FABRICACIÓN 


DE CHOCOLATE, DE CACAO Y DE CONFITERÍA 


por Jean de Schoulepnikow, ingeniero 


Datos generales. 


Las fábricas de chocolate, de cacao en polvo y de 
fitería precisan fabricar una gran variedad de 
tículos, tanto desde del punto de vista de su compo- 
ción como de su presentación. 
Se puede subdividir estos productos en los cinco 
grupos principales siguientes : 






Pasta de cacao sin azúcar, 

Cacao en polvo, 

Manteca de cacao, 

Chocolate y pasta azucarada, 

Artículos de confitería, o sea, rellenos variados con 
baño de chocolate. 





Para la fabricación de estos productos es necesaria 





663,91.05 


toda una serie muy vasta de primeras materias, tales 
como cacao, azúcar, leche, avellanas, almendras, 
glucosa, miel, perfumes, materias colorantes, para 
nombrar únicamente algunas. Debido a ello, las fábri- 
cas de chocolate forman conjuntos muy complejos 
donde se encuentra gran variedad de máquinas. 

Algunas fábricas de chocolates poseen además 
instalaciones especiales con las que pueden confeccionar 
sus propios embalajes, esto es, imprentas, talleres de 
cartonaje, carpintería para cajones y, naturalmente, 
cada fábrica dispone además de instalaciones térmicas y 
frigoríficas, necesarias también para la fabricación de 
estos productos. 

La elaboración del chocolate, hasta fines del siglo 
XVIII se efectuaba únicamente a brazo, lo que era una 
labor verdaderamente fatigosa. 





Pasta pura 
de cacao 


Эр” 





















Leche en polvo 





5-5-0 


Cacao өп polvo 





Manteca 
de cacao 


Fig. 1. Esquema simplificado de la fabricación de chocolate, de cacao en polvo y de manteca de cacao. 


1) Clasificador. 8) Empaquetadora. 
Tostador, 9) Amasadora en vacío. 
Quebrantadora. 10) Bomba de cacao. 


Molino triturador. 
Depósito de cacao líquido. 
Moldeadora. 

7) Armario de enfriamiento. 


11) Molino de azúcar. 
12) Mezcladora. 

13) Prensa de cacao. 

14) Quebrantadora de tortas de cacao. 





18) Molino pulverizador. 
16) Refrigerador. 

17) Cribado. 

18) Máquina de poner en paquetes. 
19) Refinadora. 

20) Desbastadora. 

21) Depósito de manteca. 


22) Prensa filtrante. 
23) Depósito de manteca filtrada. 
24) Concha, 

25) Depósito de chocolate, 

26) Temperadora. 

27) Moldeadora automática, 

28) Sacudidora. 
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La primer máquina de chocolatería hizo su aparición 
en 1819, y desde entonces acá, esas máquinas fueron 
constantemente transformadas y perfeccionadas, aun- 
que, en principio, hayan perseguido siempre el mismo 
fin, esto es, el triturar las habas de cacao, рага 
convertirlas en pasta de cacao, haciendo que ésta 
adquiera un alto grado de finura, y mezclándola con 
otras substancias de manera completamente íntima. 

La industria chocolatera suiza tuvo sus principios 
hacia 1800, desarrollándose hasta tal punto que en la 
actualidad contribuye en medida muy apreciable a la 
economía del país. 





Fig. 2. Clasificadora-limpladora grande, No 2. 
(U. Ammann S.A., Langenthal.) 


Fig. 3. Grupo de tostadoras continuas, modelo SKT. 
(Bühler Hermanos, Uzwil.) 





No es extraño que los constructores mecánicos suizos 
se hayan interesado desde hace ya muchos años por la 
construcción de máquinas especialmente adaptadas a 
la industria chocolatera, máquinas cuya calidad y buena 
construcción gozan hoy día de reputación mundial. 

En la presente exposición nos limitaremos a describir 
algunas de las máquinas típicas, de uso corriente en 
esta industria. 

Con el fin de facilitar la lectura del presente artículo, 
iremos ocupándonos de las sucesivas operaciones de 
elaboración, que pueden resumirse como sigue : 


I. Trituración de las habas de cacao, convirtién- 
dolas en cacao liquido que, a su vez sirve de base 
para la fabricación de los productos citados 
anteriormente. 

Fabricación de la pasta de cacao sin azúcar. 

III. Fabricación del cacao en polvo. 

IV. Preparación de la manteca de cacao. 

V. Fabricación del chocolate y de la pasta azucarada. 
VI. Fabricación de los distintos artículos de confitería. 


IL 


El esquema de la figura | permitirá a nuestros lec- 
tores que se familiaricen con los procesos de fabri- 
cación de la industria del chocolate, del cacao en polvo 
y de la manteca de cacao. 


1. Trituración de las habas de cacao 
y su transformación en cacao líquido. 


Clasificación y limpieza del cacao en grano. 


Las habas de cacao constituyen la primera materia, 
común a todos los productos anteriormente enu- 
merados. 

En su punto de origen, las habas son ensacadas y, 
según el cuidado puesto para su ensaque, se encuentran 
cuerpos extraños mezclados con ellas, siendo necesario 
eliminarlos para evitar cualquier accidente en las 
máquinas y para asegurar al producto una calidad 
satisfactoria. 

Esta limpieza y clasificación se efectúan mediante 
máquinas especiales (fig. 2) que no sólo suministran 

abas de cacao limpias, sino también clasificadas por 
tamaños, lo que es una condición esencial para obtener 
una torrefacción uniforme. 


Torrefacción de las habas. 

Las habas, limpias y clasificadas, son sometidas a una 
temperatura elevada, para que se desarrolle el aroma 
del cacao. 

Las tostadoras preferidas por la industria chocolatera 
son de los tipos siguientes : 

Tostadoras esféricas, calentadas por gas o por carbón 
de coque. 

Tostadoras contínuas, calentadas por vapor (fig. 3). 

Estas últimas son especialmente convenientes para 
las grandes fábricas que utilizan varias tostadoras, 
pudiendo ajustar cada una de las máquinas según el 
grado de torrefacción deseado y según la calidad de las 
habas de cacao elaboradas. 
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4. Quebrantadora-tarara No 3 grande, con colector 
de polvo. 


(U. Ammann 5. A., Langenthal.) 





Trituración del cacao. 

Las habas tostadas y vueltas a enfriar pasan a la 
turadora (fig. 4) que elimina la cascarilla que, debido 

la torrefacción se ha vuelto quebradiza. 

La construcción de las trituradoras ha sido completa- 

mente reformada en el transcurso de los últimos años, 

daptándoselas a los requisitos de la industria moderna. 

as habas de cacao tostadas, después de introducirlas 

en la máquina, salen de ésta trituradas, con los granos 
clasificados según tamaños y separados de las cáscaras 
y del polvo, 

Estas máquinas son fáciles de ajustar, y su funciona- 

iento es seguro y económico. 











Molienda del cacao. 


Los granos de cacao, que contienen del 50 al 55 % de 
materia grasa, se licúan por la acción combinada de la 
presión y del calor a que se los ha sometido durante la 
molienda. 

Los molinos trituradores de cacao utilizados con 

mayor frecuencia son los molinos con cilindros múlti- 
ples (fig. 5) que trituran los granos de cacao por etapas 
cesivas hasta el grado de finura que se desee, 
Las máquinas suizas, de construcción robusta y 
esmerada, permiten obtener de una sola pasada una 
granulación de finura conveniente para la fabricación 
de cacao en polvo. 





Bombeo del cacao licuado. 

Después de molido, el cacao sigue en estado liquido 
pastoso siempre y cuando se le mantenga a una tempe- 
ratura superior al punto de fusión de la manteca de 
cacao que contiene. 

Resulta pues posible impeler este cacao líquido hasta 
los depósitos calientes mediante bombas especiales, con 
circulación de agua caliente. Estas bombas deben ser 
de construcción robusta y sencillas de desmontar para 
facilitar su limpieza (fig. 6). 


II. Fabricación de la pasta de cacao puro, 
sin azúcar. 


Esta pasta de cacao puro no es más que el cacao 
preparado según los procedimientos descritos anterior- 
mente, moldeado en forma de bloques o ladrillos de las 
dimensiones convenientes. 

Al fabricar esta pasta pura, sin azúcar, el cacao 
líquido, finamente molido, es sometido sucesivamente 








Fig. 5. Molino triturador para cacao, modelo 8СУс, 
Cilindros de 780 em de anchura y de 300 mm de diámetro. 
Potencia absorbida: de 12 a 18 CV, 

(Búhler Hermanos, Uzwil.) 





Fig. 6. Bomba de engranajes para cacao líquido, de alta precisión, 
modelo МР-45 
Con paredes calientes. Caudal : unos 150 ly рас kora Stma de aspira- 
ción: unos 50 cm. Altura de impulsión : de За 5 m. Velocidad de giro 
175 revoluciones por minuto. 
Equipado con reductor de velocidad, tipo K. 10 y con un motor de 1,1 CV. 
(Société anonyme des engrenages Maag, Zurich.) 
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a las operaciones de temperación, moldeo, enfriamiento 
y desmoldamiento. Después de solidificado, el cacao 
conserva la marca del molde donde ha sido vaciado, y 
los bloques obtenidos son embalados a máquina para 
ser vendidos а los confiteros o a los chocolateros que no 
quieren dedicarse ellos mismos a esta preparación. 


III. Fabricación del cacao en polvo. 





Prensas de cacao. 


Lapata decisio са 4 pinio de partida pana 
elaboración de cacao en polvo. Esta pasta posee un 
contenido en materia grasa demasiado elevado para que 
permita la elaboración normal del cacao en polvo, si se 
quiere que este tenga el grado conveniente de digesti- 
bilidad. 

Se elimina parcialmente dicha materia grasa mediante 
prensas hidráulicas en las que la pasta de cacao es 
sometida al calor y a una presión que alcanza hasta las 
400 atm. (fg. 7). 

La construcción de las prensas de cacao suizas es muy 
robusta y esmerada, y su funcionamiento es semi- 
automático, es decir que los botes de prensa se cargan 
por cañerías y, una vez cargados, giran alrededor de una 
de las columnas de la prensa para ocupar la posición de 
prensado. Estos botes, que son del tipo telescópico, 
están provistos de filtros metálicos que garantizan un 
filtrado muy eficaz de la manteca de cacao. 

Cuando se ha obtenido la extracción de la cantidad 

Presión total : 1,2 millones de ks conveniente de manteca, lo que está en función de la 
Presión especifica : 600 kg/cm 8 - 1 

1 290 atm. presión y del tiempo que dura la acción de la prensa, 

ian los botes vuelven a girar hasta la posición de descarga‏ اہ س رو و ا 

Cantidad tratada еп cada operación : 110 litros. y de nueva carga. Las tortas son expulsadas del bote 

Número de prensadas por Бога: de За 6. Я 8A, e CAI р 
боса des Пинан da Lois de Roll 3.8, GEDEEL] mediante un dispositivo hidráulico y retiradas a mano. 

Las bombas hidráulicas que impulsan las prensas 
son de funcionamiento completamente automático, 
aumentándose la presión a medida que se extrae la 
manteca para mantenerla en su punto máximo o a un 
punto determinado. 

Las prensas de construcción moderna permiten 
extraer fácil y rápidamente el 90 % y más del total de 
manteca contenida en la pasta de cacao. 

El contenido en manteca de las tortas puede variar 
considerablemente según la calidad de cacao en polvo 
que se desee obtener, y, generalmente, oscila entre el 


10 y el 25 %. 





Fig. 7. Prensa hidráulica para cacao, de alto rendimiento y de gran 
poder extractivo de la manteca de cacao. 























Fig. 9. Aparato refrigerador del polvo de cacao. 


Este aparato se compone de una serie de tubos en los que el polvo de cacao 
va adelantando lentamente bajo la acción de una rosca arrastradora 





зїй, Ж. Molino: mirus. especial. Los tubos son de doble pared para permitir la circulación de agua 
a Rendimiento : 300 kg/hora. fría o de salmuera en dirección contraria a la del cacao. El empleo de este 
ts Finura obtenida : unas 50 micras. aparato permite que el cacao, a pesar del recalentamiento producido por 
Б Color: rojo pardo oscuro. la molienda, conserve su hermoso color natural. 


(Rebar, Uerikon.) (U. Ammann S.A., Langenthal.) 
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folienda y cernido de las tortas de cacao. 


Para llegar a obtener un polvo impalpable, las tortas 
асао tienen que ser quebrantadas en pedazos grue- 
s por una máquina constituída por dos cilindros 
vistos de dientes que las reducen a pedazos del 
tamaño de nueces. Estos pedazos son luego desinte- 
dos mediante un molino de marcha rápida (Ёс. 8) 
los reduce a partículas del mismo grueso que se 
uvo anteriormente al triturar la pasta de cacao. 
a obtener un polvo de cacao que cumpla los requisi- 
exigidos en el mercado, es pues de primera impor- 
tancia que se utilicen molinos trituradores de alta 

recisión para la primera molienda del cacao (fig. 5). 

Con el fin de obtener un polvo de cacao de buen 
olor rojo, es de importancia que el polvo que sale del 
molino desintegrador sea enfriado inmediatamente. 
Para ello se utilizan máquinas perfeccionadas (fig. 9) 
que permiten rebajar la temperatura del polvo a la 
temperatura que se desee, dentro de un lapso de tiempo 
bien determinado. 

Después de su enfriamiento, el polvo de cacao pasa 
al cernido mediante máquinas especiales, donde se le 
clasifica según la granulación utilizando selectores a 
contracorriente de aire, devolviéndose las partículas 
más bastas al molino para ser molidas nuevamente. 
























Puesta en paquetes y embalaje del cacao en polvo. 


Existen varios tipos de empaquetadoras para cacao 
en polvo. Las unas están basadas sobre el principio 
volumétrico, y las otras miden el peso neto antes de la 
puesta en paquetes. 

Un constructor suizo ha creado una máquina muy 
perfeccionada con la que, no sólo, se pueden llenar 
automáticamente los paquetes con polvo de cacao, 
sino Ч) también confeccionan el embalaje y su cierre 
(fg. E 





IV. Elaboración de la manteca de cacao. 


La manteca de cacao que se obtiene por el prensado 
de la pasta de cacao representa una materia prima de 
gran valor para la fabricación del chocolate. 

La manteca destinada a la venta es purificada 
mediante prensas filtrantes (fig. 11), sometiéndosela 
luego a las operaciones de temperado, moldeo, des- 
moldeo y empaquetado. 





Fig. 11. Prensa filtrante para manteca de cacao. 
(Häny £ Cie, Meilen/Zch.) 


Fig. 10. Grupo automático para formax, llenar y cerrar los paquetes 
de cacao, tipo КРЗ. 

Rendimiento : 60 paquetes рог 
minuto. 

Sitio ocupado: 5000 х 9000 mm 
aproximadamente. 

Peso noto : unos 5000 kg. 

Peso bruto : 6200 kg aprox. 

(Société industrielle suisse, 
Neuhausen.) 
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Fig. 12. Mezcladora con а 
Diámetro de la artesa: 

Capacidad : 200 kg. 
Las muelas van provistas de rasquetas y pueden ser levantadas individual- 
mente por medio de un volante a mano. Esta mezcladora dispone de un 
mecanismo para su vaciado automático y puede calentarse por debajo 

de la artesa giratoria. 
(U. Ammann S.A., Langenthal.) 





ıa giratoria, tipo No 2. 
1850 mm. 





Fig. 13. Amasadora en el vacío. 
Capacidad : 600 litros. 


(Buss 5. A., Basilea.) 


Fig. 14. Aparato para la concentración en el vacio, especialmente para 
leche, y también para otros productos. 
Сасіаа : de 350 a 400 litros. 
Con parte inferior basculante. 
Mecanismo mezclador. 
(Sulzer Hermanos 5. A., Winterthur.) 






























V. Elaboración del chocolate y de la 
pasta azucarada. 


Mezcladoras y amasadoras. 


El chocolate y la pasta azucarada son el resultado de 
una mezcla íntima del cacao en grano o ya molido, de 
azúcar que, en ciertos casos ha sido ya finamente 
molida previamente para facilitar las operaciones pos- 
teriores de trituración, y de manteca de cacao que 
confiere a la mezcla la fluidez necesaria para las opera- 
гох subsiguientes Esto menda. ss leva ана ограй 
máquinas especiales llamadas mezcladoras (fig. 12). 

Estos molinos están construídos según el principio 
de los molinos trituradores con muelas, o trapiches, 
pero con la diferencia de que la mesa o artesa, de 
granito o de fundición, es la que gira, mientras que las 
muelas (de granito) no giran más que alrededor de su 
propio eje. 

También es en una mezcladora donde se añade la 
leche en polvo o en bloque cuando se quiere preparar 
chocolate con leche. 

Algunos fabricantes prefieren, sin embargo, emplear 
leche condensada y azucarada. En este caso, será 
necesario, como es natural, evacuar el resto de agua 
contenida en la leche condensada. Esta operación se 
lleva a cabo mediante otras máquinas especiales, tales 
como la amasadora al vacío con calefacción (fig. 13), 
o el aparato de concentración al vacío (fig. 14). 

Estas máquinas son de construcción muy robusta y 
exacta, pues la desecación de la leche condensada 
requiere momentáneamente una potencia elevada, 
debiendo trabajar en un ухсан abasluto: 
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Trituración del chocolate. 


La pasta de chocolate que sale de la mezcladora pre- 
senta todavía un grano demasiado basto, a pesar de que 
en algunas fábricas el cacao líquido haya pasado рог 
un molino, y que el azúcar empleado haya sido reducido 
a polvo impalpable. La trituración de la pasta se 
verifica generalmente en dos etapas sucesivas, o sea, 
una de desbaste mediante una trituradora desbastadora 
de 3 o de 4 cilindros, y un refinado mediante un molino 
de refine provisto de 5 cilindros (fig. 15). Los rodillos 
de acero de estos dos tipos de molinos pueden, a volun- 
tad, acercarse o separarse, de acuerdo con el grado de 
finura con que se desea obtener la pasta. 

trituración no sólo depende de la distancia entre 
los cilindros, sino también de la composición y, espe- 
cialmente, de la viscosidad de la masa. 

Las refinadoras suizas han logrado tal grado de per- 
fección que se las clasifica entre las mejores máquinas 
que se puede obtener en el mercado mundial. Los 
cilindros de estas máquinas están construídos con tal 
precisión que, con ellas, es posible reducir los distintos 
componentes del chocolate a la dimensión de 15 a 
25 micras. 


Amasado del chocolate. 


La trituaración de la pasta de chocolate, aunque sea 
muy extremada, no es suficiente para darle esauntuosidad 
tan apetecida en los chocolates finos. Para lograr la 
calidad deseada, se necesita someter la pasta triturada 
a un tratamiento térmico acompañado de un amasado 
enérgico y continuo, durante un lapso de tiempo más 
o menos largo, empleando para ello unas máquinas 
especiales llamadas «conchas » (fig. 16). 








2122 


Fig. 15. Molino refinador para chocolate, de 5 cilindros, tipo SFBc. 
Diámetro de los cilindros ; 400 mm. 
Ancho de los cilindros: 1000 mm. 
Potencia consumida : de 18 а 30 CV. 


(Bühler Hermanos, Uzwil.) 


Fig. 16. Concha cuádruple No 4B. 
Capacidad de 180 a 200 kg por bote. 
Número de revoluciones: de 42 a 45 
por minuto. 
(U. Ammann S.A., Langenthal.) 
(Una de las salas de conchas en la 
fábrica de chocolates Perrier S.A., en 
Chavannes-Renens, — Foto comuni- 
cada por Gėtaz, Romang, Ecoffey S.A., 
Lausanne.) 
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Fig. 17, Moldes para chocolate. 
(Merker 5. A., Baden.) 


Las conchas longitudinales, que son las empleadas 
más frecuentemente para amasar el chocolate con leche, 
imitan la labor de trituración y de laminación que se 
hacía a brazo cuando las máquinas de chocolatería 
eran aún desconocidas, 

Estas máquinas trabajan sin interrupción y amasan 
la pasta de chocolate manteniéndola a elevada tempera- 
tura. 

Algunos fabricantes prefieren emplear conchas rota- 
tivas para elaborar los chocolates sin leche o las pastas 
azucaradas, 


Temple, moldeo y desmoldeo' del chocolate. 


La pasta, después de amasada, se la templa hasta la 
temperatura conveniente para el moldeo, en las máqui- 
nas de temperar, dosificándosela luego exactamente en 
moldes metálicos (fig. 17) por medio de máquinas 
especiales llamadas moldeadoras o dosificadoras. 

Una vez llenos los moldes, mediante una especie de 
tamborileo se eliminan las burbujas de aire incorpo- 
radas a la pasta de chocolate, haciéndoselos pasar luego 






a través de un armario frigorífico dentro del cual cir- 
cula aire frío que solidifica el chocolate. 

Éste puede ser ahora desmoldado, a mano o mecáni- 
camente, y las pastillas, o tabletas, de chocolate se 
encuentran listas para ser envueltas y empaquetadas. 


Empaquetadoras automáticas para pastillas de chocolate. 


La construcción de empaquetadoras automáticas 
requiere una mano de obra muy experta y hábil y no 
es de cuvañar que чө аан aizas Батангай шад 
fama mundial. Se trata, efectivamente, de máquinas de 
ЕНБ тады қы que ¡hancaltarizado: ша сағада; He: pero 
fección tal que honra a la industria suiza, 

Nos falta espacio para describir en este lugar todos 
los tipos de empaquetadoras automáticas que se 
construyen en Suiza, correspondiendo cada modelo a 
una necesidad especial de los fabricantes de chocolate. 

Algunos tipos de estas máquinas son adaptables a 
una gran variedad de tamaños y se los puede graduar 
rápidamente para el uno o el otro de ellos. 

Los constructores suizos han puesto hace poco a la 
disposición de los fabricantes de chocolate una empa- 
quetadora automática graduable para distintos tamaños 
(fig. 18). Otras máquinas procuran un empaquetado 
hermético obtenido por pliegues replegados en la hoja 
de aluminio, sobre tres lados de la pastilla de cho- 
colate. 

Este sistema de empaquetado ofrece una protección 
especialmente eficaz contra los daños, que a menudo 
son considerables, originados por los insectos, que son 





muy golosos en cuanto al chocolate con nueces, avella- 
nas, etc., debido a lo cual, este embalaje goza de gran 
aprecio en los mercados tropicales. 


18. Empaquetadora automática, 
peración sencilla, regulable, constru 
ción cerrada, modelo BN. Para паро- 
litanas, cubos, y productos similares. 


Organos móviles que trabajan en baño 





de aceite. 
Dimensiones de los artículos : 
mínimas 14 — 14 — З mm. 
máximas 80 х 30 х 20 mm. 


Sistema de empaquetado : 1,26 3 papeles 
juntos, con o sin etiqueta, plegados como 
faja, o cartera, o con puntas dobladas. 
Velocidad : 140 a 160 embalajes por min. 
Fuerza necesaria : 1 CV. 
(S.A. des Plienses Automatiques Sapal, 
Lausanne.) 
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WI. Fabricación de artículos de confitería. 


Los confites a base de chocolate constituyen un ramo 
portante de la industria chocolatera. Se trata de pro- 
ir rellenos de gran variedad de clases y de dimen- 
sones, los cuales después de confeccionados, irán 
ueltos en un baño dulce, aplicado a mano o mecáni- 
camente. 








Rellenos fundentes. 


El « fondant », o relleno de crema azucarada se obtiene 
hirviendo azúcar con un poco de agua y con cierta 
cantidad de glucosa. Se obtiene una pasta que, después 
de enfriada y aireada por un batido violento, posee la 
propiedad de poder ser vaciada en moldes de almidón, 
en los que se solidifica parcialmente sin dejar de ser 
pastora y jugosa. 

La cochura del fundente se lleva a cabo dentro de 
calderas con doble fondo, calentadas por vapor o por 
agua sobre-calentada. Luego se ventila y enfría el 
fundente en batidoras apropiadas, para ser luego 
teñido y perfumado con distintas esencias en otras 
calderas con doble fondo, provistas de agitadores. 

El vaciado en los moldes de almidón se puede hacer 
a mano o mediante máquinas perfeccionadas que estam- 
pan los moldes, los llenan, desenmoldan y cepillan 
automáticamente, 


Rellenos de licor. 


Los rellenos de licor se obtienen vaciando en los 
moldes de almidón un jarabe de azúcar a la concen- 
tración suficiente, al que se le añaden distintos licores 
alcohólicos. 

El líquido, al entrar en contacto con el almidón, 
cristaliza formando una película muy delgada que, al 
cabo de cierto tiempo, permite retirar los rellenos de 
su molde de almidón sin romperlos. 


Turrón de almendras (Nougat blanco o de Montélimar). 


Se trata de una mezcla de miel, azúcar y glucosa, 
con almendras y clara de huevo. 

Para esta fabricación se emplean calderas equipadas 
con batidores (fig. 19) construidas de acero inoxidable y 
calentadas por agua sobrecalentada. Estos aparatos, 
muy esmeradamente construídos, son económicos desde 
el punto de vista de su consumo de energía térmica. 
La cocción por medio de agua sobrecalentada se va 
extendiendo cada vez más en la industria chocolatera, 
pues es rápida y repartida por igual, condiciones esen- 
ciales para obtener un relleno para confitería, de pri- 
mera calidad, que satisfaga las exigencias del mercado. 

La clara de huevo se bate mediante máquinas apro- 
piadas (fig. 20) equipadas con batidores movidos por 
mecanismos planetarios. 

Las pastas, después de cocidas hasta el grado con- 
veniente, se enfrían volcándolas sobre mesas de mármol 
engrasado, para cortarlas luego con sierras circulares 
especiales. 





ЕТТІ 
мем 


Fig. 19. Perol para pastas de confitería. 
Material de construcción: acero inoxidal 
Cabida : de 100 a 150 litros. 

Calefacción por vapor o por agua sobrecalentada. 
Cuba basculante, para su vaciado 

Batidora intercambiable con mecanismo de elevación. 
Temperatura obtoniblo instantáneamente : hasta 178" С. 


(Sulzer Hermanos, Winterthur.) 








Fig. 20. Batidora, mezcladora, amasadora ARTOFEX, tipo RKG-12. 


Con caldero de 120 litros, para 4 velocidades, para batir huevos y cremas 
y para mezclar toda clase de pastas de confitería. 
(Œ. Aeschbach S. А., Aarau.) 
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Fig. 21. Trituradora para pastas de confitería. 
Con dos o tres cilindros de pórfido o de porcelana. 
(F. Aeschbach 5. A., Aarau.) 








Caramelos blandos. 


Para obtener caramelos blandos se cuece una mezcla 
de leche, azúcar, glucosa y materia grasa en calderas con 
doble fondo equipadas con agitadores y calentadas por 
vapor o por agua sobrecalentada (fig. 19). 

La pasta, una vez enfriada sobre mesas de mármol, 
es laminada hasta el espesor deseado, cortándosela 
luego en cuadrados mediante las sierras circulares. 


Pasta de almendras (Mazapán). 

Las pastas de almendra se componen de almendras 
peladas y de azúcar. La fabricación de estos rellenos 
exige el empleo de molinos especiales provistos de 


cilindros de pórfido (fig. 21). 





Fig. 22. Deshuesadora para quitar los cuescos a las cerezas. 
(Fundición y Construcciones Mecánicas FERRUM S.A., Rupperswil.) 


Se corta esta pasta con sacabocados de las formas 
apropiadas. 


Pralinés. 


Los pralinés, bombones muy apreciados en confitería, 
consisten en una mezcla de azúcar, de almendras y de 
avellanas tostadas, de cacao o de manteca de cacao, todo 
ello molido junto en los molinos mezcladores de muelas 
(fig. 12), sometiendo esa mezcla a una trituración y al 
refinado. 

La pasta, después de refinada, es laminada en placas 
y después de enfriarse se la corta con máquina o con 
sacabocados de las formas apropiadas. 


* 
* ж 


Nos falta espacio para dar un resumen completo de 
todas las máquinas, de naturaleza tan diversa, que se 
emplean en una confitería para la fabricación de los 
rellenos, 

Mencionaremos aún las máquinas de deshuesar 
(fig. 22) que se utilizan muy a menudo por los fabri- 
cantes que necesitan preparar grandes cantidades de 
cerezas o de otras frutas con cuescos, y también las 
turbinas para hacer grageas que se utilizan también 
para recubrir con chocolate las almendras y avellanas 
tostadas. 


Rebozado. 


El rebozado es la operación que consiste en recubrir 
los rellenos con una capa o baño de chocolate, Esta 
operación se hace cada vez más empleando máquinas 
especiales llamadas rebozadoras. Estas máquinas, 
construídas con gran precisión se adaptan a todas las 
clases de rellenos y a distintos tipos de rebozo. 

Después de bañados, los bombones atraviesan un 
armario frío y, al salir de éste, están dispuestos para 
ponerlos en cajas o para envolverlos, 
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Embalaje. 


Algunos bombones son de una clase tan rica y deli- 
cada que necesitan ir envueltos en folio de aluminio 
para que se conserven satisfactoriamente. 

Los constructores de máquinas suizos han puesto 
a punto varios modelos de empaquetadoras para bom- 
bones (fig. 23) que han adquirido fama mundial debido 
a su gran rendimiento y a su precisión. Algunas de 
estas máquinas imitan perfectamente la envoltura 
hecha a mano y pueden envolver bombones muy 
frágiles, trabajo que, hace algunos años, no podía 
hacerse más que recurriendo a dedos muy hábiles. 
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En resumen diremos, que la evolución de la industria 
chocolatera y confitera se debe en gran parte a la apre- 
ciadísima colaboración de los constructores mecánicos 
suizos que han sabido crear y perfeccionar sin descanso 
sus máquinas, de las que la mayoría satisfacen en la 
actualidad a las condiciones más exigentes. 

Estas máquinas están siendo utilizadas en gran 
número y en todas las partes del mundo y, merecida- 
mente, honran a la industria suiza. 





Fig. 23. Empaquetadora automática para bombones de chocol: 
tipo UP. 
Esta máquina lleva a cabo las modalidades siguientes de empaquetado; 
Pliegue en la cara inferior, 
bocadillos, croquetas, bombones y barritas irregulares : el folio de alumi- 
nio, procedente de un rollo, va cepillado hacia abajo y se ajusta a la cara 
inferior de la pieza. 





Pliegue lateral, 
para barritas de forma regular y para bombones cortados. La economía 
de folio de aluminio que зо logra es de un 10 а un 25 Y, comparado con el 

plegado en la cara inferior. 

Pliegue en forma de sobre, 

з de forma regular, alar 
usado para las 





el pliegue corresponde a lo más 






LAS EMPAQUETADORAS AUTOMÁTICAS DE CALIDAD 


Como primer constructor que ya en 
1906 puso en venta las empaquetadoras 
automáticas para pastillas de chocolate, 
a pesar de dos guerras y de una crisis 
económica, la casa Sapal no ha cesado 
desde hace ya 43 años de adaptarse a las 
exigencias del momento, lográndolo gracias 
asus facultades creadoras y habiendo adqui- 
rido merecida reputación en todas aquellas 
industrias que utilizan esta clase de máqui- 
nas de empaquetar. 

Jamás ha perdido de vista la casa Sapal 
que el constructor de empaquetadoras tam- 
bién precisa evolucionar de acuerdo con los 
procedimientos de embalaje y con los mé- 
todos de presentación publicitaria que 
varían según las épocas. 

Si, por ejemplo, examinamos las tenden- 
cias actuales en cuanto a la presentación de 
los productos de chocolate, comprobaremos 
que la vuelta a la normalidad del mercado 
vuelve a acarrear consigo la competencia, lo 
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Fig. 1. 
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Fig. 2. 


que hace necesario el poner a la venta productos de 
novedad y de unas clases más finas. Ahora bien, para 
que se distingan estas novedades y que las aprecie el 
público, es necesario presentarlas con un embalaje 
original y atractivo, y es únicamente la empaquetadora 
automática la que permitirá dar a este problema una 
solución económica. 

Al producto de calidad le corresponde una presen- 
tación irreprochable. Éste es el lema de todos los 
estudios hechos por Sapal. 

Como ejemplo capaz de ilustrar esta preocupación 
constante en cuanto a una presentación perfecta, cita- 
remos la máquina de empaquetar regulable que imita 
el empaquetado a mano, así como el procedimiento 
patentado para envolver los huevos de chocolate para 
Pascuas. 

La máquina empaquetadora debe, no sólo presentar 
el producto, sino asegurar su buena conservación. El 
embalaje del chocolate en aluminio y papel pergamino 
ha podido ser perfeccionado. Un nuevo modelo de 
máquina permite cerrar herméticamente el embalaje 
gracias a los dobleces encajados del folio de aluminio. 
Productos higroscópicos, tales como los cubitos de 
caldo, pueden ir pegados en caliente dentro de su 
embalaje de papel especial. Los jabones irán en- 
vueltos en una hoja de cartulina o en un prospecto 





que los protegerá contra los golpes, y 
así, para cada producto se necesita un em- 
balaje a la medida, que tenga en cuenta 
la forma del artículo y su sistema de 
venta. 

Todas estas circunstancias influirán sobre 
el modelo de construcción de la empaque- 
tadora, que ha de ser una máquina de pre- 
cisión, esmeradamente construída en peque- 
ñas series. Para cada una de las ofertas se 
necesita estudiar la muestra del artículo, y 
cada una de las empaquetadoras Sapal ha de 
ser ensayada con el artículo original antes 
de ser entregada. A pesar de las dificul- 
tades que esto puede implicar, la casa Sapal 
exige que se efectúe este ensayo, que será 
una garantía de seguridad para sus clientes. 

La seguridad de funcionamiento es la base 
de todo cálculo de rentabilidad. 

Las interrupciones en la producción resul- 
tan muy costosas y Sapal ha llegado, gracias 
a su experiencia, a reducirlas al mínimo. 

Una máquina robusta y sencilla presenta 
otra ventaja : el que se la puede poner еп 
manos de obreras menos expertas, factor 
importante actualmente. La mano de obra 
es а menudo de escasa pericia e instable. 

Vuelve a encontrarse la misma ventaja si se consideran 
los gastos de conservación. Sapal ha construído ya sus 
primeras máquinas de manera a hacerlas accesibles en 
todas sus partes y fáciles de vigilar, lo que exigía cons- 
trucciones abiertas. La tendencia actual prefiere las 
máquinas cerradas. Fué pues necesario volver a ocu- 
parse de este problema desde su base, y los nuevos 
modelos creados por Sapal ilustran este nuevo concepto 
en cuanto a las empaquetadoras (fig. 1 y fig. 2). 

En estas nuevas máquinas se encuentran encerrados 
bajo cubiertas todos los órganos de mando, quedando 
fuera únicamente las palancas indispensables. De esta 
manera, los desechos y el polvo no pueden penetrar en 
el mecanismo, la lubricación es así más fácil y puede 
efectuarse mediante engrasadores centrales de distri- 
bución. Este sistema moderno de construcción que 
aprovecha las experiencias adquiridas al cabo de muchos 
años, permite realizar la máquina capaz de prestar a 
los industriales el mayor número de servicios. 

En resumen : precisión, rapidez, limpieza y facilidad 
de manejo, éstas son las características de las empaque- 
tadoras automáticas fabricadas por la casa Sapal, cuyo 
lema sigue siendo : “Primero, la calidad ». 


ара! S. A., Lausanne 
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EMPAQUETADORAS AUTOMATICAS 


La primera máquina empaquetadora automática 
construída en el continente europeo, lo fué en los 
talleres de la Sociedad Industrial Suiza, de Neuhausen- 
Salto del Rin, en el año de 1906. Se trataba de una 
empaquetadora para las pastillas de chocolate llama- 
das napolitanas. Desde entonces, millares de empa- 
quetadoras automáticas han salido de estos talleres, 
cuyo programa de fabricación es inigualado en cuanto 
a la variedad de su surtido. 

En el transcurso de estos últimos años, han sido 
creados numerosos modelos nuevos que suscitaron el 
más vivo interés en los centros profesionales. Los 
nuevos modelos de empaquetadoras para chocolates y 
de moldeadoras-empaquetadoras de placas de manteca, 
por ejemplo, son indudablemente los más modernos y 
los más eficaces de su clase. Por sus creaciones, la 
Sociedad Industrial Suiza se ha asegurado un lugar 
predominante en la construcción de máquinas auto- 
máticasde empaquetar, conocidas bajo la marca de 


fábrica «SIG». 


Fábrica de máquinas empaquetadoras automáticas SIG en 
Neuhausen-Salto del Rin. 
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2 empaquetadoras еп una sola: Empaquetado «Hermetic» de 

pastillas o tabletas, con pliegue doble, o embalaje oconomizador 

del aluminio. Modelo de a dos fases. Rendimiento d» 60 а 90 
paquetes por minuto. 


Otras máquinas interesantes son las empaquetadoras 
«SIG» para galletas, las máquinas automáticas para 
envolver y atar los aglomerados de carbón para las 
pilas de lámparas eléctricas de bolsillo, las máquinas 
para cortar, bañar en chocolate y envolver las piezas 
de crema helada, las máquinas de pesar y llenar el te 
en paquetes, convenientes también para las clases de 
te en picadura gruesa (problema que hasta ahora no 
había sido resuelto), así como muchas otras. 

Durante la guerra, la Sociedad Industrial Suiza 
ha puesto en marcha la construcción de instala- 
ciones de empaquetado completamente automáticas. 
Dispone en la actualidad de toda una serie de modelos 
especiales para el empaquetado de café, achicoria, 
cacao, tabaco, de grasa alimenticia, de pastas alimenti- 
cias menudas, de productos para sopas, etc. 

Las instalaciones de empaquetado se caracterizan 
por la combinación de tres operaciones : formación del 
embalaje, embolsado y cierre del paquete. Cada tipo 
de instalación está construído para un programa de 
trabajo definido y para utilizar materiales de embalaje 
distintos y según métodos diversos. 

La Sociedad Industrial Suiza es la única em- 
presa suiza que construye grupos de empaquetado. 

1 ser una empresa europea, está organizada para 
poderse adaptar a los usos y costumbres especiales de 
los distintos mercados. La tradición de trabajo cualitati- 
vamente superior que es peculiar de esta casa, que 
pronto será centenaria y cuya experiencia еп la cons- 
trucción de empaquetadoras se remonta ya a 43 años, 
le han valido la confianza de una clientela numerosísima. 
La aplicación sistemática de los constantes progresos 
técnicos permite a la Sociedad Industrial Suiza el 
mantener al nivel del tiempo sus realizaciones y de 
lograr para sus empaquetadoras el rendimiento máximo 





Sociedad Industrial Suiza 
Neuhausen-Salto del Rin. 
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talación de concentración, de dos etapas, en acero inoxidable, con compresión por eyector de vapor, 
са tratada por hora, 6000 litros, relación de concentración volumétrica de 1 а 4, consumo de vapor 1818 kgs/h, 
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Fig. 4. Recalentador tubular para la leche, con seis elementos de 

caldeo, de acero inoxidable. Los tres elementos superiores están 

caldeados por el vapor de escape, mientras que los tros elementos 
inferiores están alimentados por vapor vivo. 


Fig. 3. Esquema del evaporador Sulzer, de circulación acelerada 
con separador de gotas. 





Vapor de caldeo. 
са de condensación. 
= Tubos de ebullición. 
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Con compresión por eyector de vapor 









































principalmente sobre la solubilidad de la leche en polvo 
obtenida por este procedimiento. 

Todos los órganos con los que la leche ha de entrar en 
contacto, son de acero inoxidable. Por otra parte y 
como es natural, al estudiar y al construir la instalación, 
se han tenido muy en cuenta todas las exigencias 
especiales que deben satisfacer los aparatos destinados 
al tratamiento industrial de la leche ; así, por ejemplo, 
todos los órganos deben ser fácilmente accesibles y 
fáciles de limpiar. 

Se ha prestado la mayor atención a la simplificación 
del servicio de la instalación, en la medida de lo posible. 
Todos los aparatos de comprobación necesarios para 
el funcionamiento continuo, tales como el aparato que 
indica constantemente el grado de concentración, el 
indicador de nivel de leche, etc., así como las válvulas 
reguladoras, van agrupados de manera que queden 
accesibles, o, cuando menos, visibles desde el puesto 
de mando central. 

La etapa de recalentamiento preliminar, que utiliza 
el calor de escape del dispositivo evaporador, permite 
calentar la leche fresca desde 10 hasta aproximada- 
mente 509 C, lo que, en el caso que nos ocupa corres- 
ponde a unas 240.000 cal./h, o a una economía 
horaria de 450 kg de vapor. La figura 4 representa un 
pre-recalentador de esta clase, en el cual los tres ele- 
mentos superiores están alimentados por vapor de 
escape, mientras que los tres elementos inferiores lo 
están por el vapor vivo que proviene de la caldera. Los 
recalentadores de esta clase, llamados también pasteu- 
rizadores tubulares, pueden, en caso necesario, elevar 
la temperatura de la leche hasta los 135° С. 

El cuadro aquí encima muestra, a título comparativo, 
las condiciones de funcionamiento de un evaporador 








De una etapa, 
Modelo de evaporador sin eyector 
de vapor de una etapa | de dos etapas | de tres etapas 
bä | Е 

Cantidad horaria de leche fresca .... 1h 6000 6000 6000 6000 | 
Producción horaria de leche condensada . . Uh 1500 1500 1500 [1500 
Temperatura de la leche a la salida del recalentador | 

preliminar 2 110 110 110 110 
Capacidad bruta de evaporación . kg/h 4500 4500 4500 4500 
Consumo de vapor por el evaporador . kg/h 4350 2600 1575 1200 
Cantidad de agua evaporada por kg de vapor vivo 

consumido НЭЭ 1,03 1,73 2,85 391 
Cantidad de vapor necesario para la evaporación 

de 100 kg de agua Нм” 97 58 35 255 | 
Cifras anteriores expresadas en зэх. 94 100 60 36 26,5 | 

2 | 

Consumo de vapor para la evaporación, calculado 

тог 100 Los de Jacha аа. е 125 434 262 192 
Consumo de vapor para el caldeo preliminar. .... kg/h 1150 810 700 600 
Consumo total de vapor (recalentador preliminar 

y evaporador) . .. kelh 5500 3410 2275 1750 
Consumo total de vapor calculado por 100 litro: 

de leche fresca ........ Dra 915 57 375 29 
Consumo de agua de refrigeración (agua fría a 

149C) . беген 4 100 60 41 30 








que en otro tiempo era el modelo usual, con cargas 
intermitentes, así como de una instalación de etapa 
única y con compresión por eyector de vapor, y 
además, de una instalación moderna de dos etapas. 
Para completar este cuadro se dan igualmente las cifras 
correspondientes a una instalación de tres etapas, 
combinada también con la compresión de los vahos 
mediante un eyector de vapor. Todas las cifras co- 
rrespondientes a cada una de las tres variantes exa- 
minadas están referidas a un volumen de leche tratada 
de 6000 litros por hora, con una relación de concen- 
tración volumétrica de | a 4, y a una temperatura de 
esterilización de 110% C. Es evidente que se puede 
modificar a voluntad, de acuerdo con las necesidades, 
la relación de concentración y la temperatura de pre- 
recalentamiento. 

Como el cuadro lo manifiesta con toda claridad, la 
evaporación en varias etapas permite, simultáneamente 
con una economía notable de vapor, disminuir 
apreciablemente el consumo de agua de refrigeración, lo 
que puede llegar a ser de capital importancia en aquellos 
países en donde el aprovisionamiento de agua es 
difícil. Las cantidades de aire que deben ser eva- 
cuadas de los aparatos proceden principalmente del 
agua de refrigeración, siendo ésta una ventaja que 
repercute también favorablemente sobre el consumo 
de fuerza de la bomba de aire. 

Un estudio aprofundizado de las condiciones 
económicas de funcionamiento de las intalaciones de 
evaporación, y de los gastos de primera instalación, 
muestra que, suponiendo una relación de concentración 
de 1 a4, la elección del sistema de evaporador de marcha 
continua debe ajustarse a las consideraciones siguien- 
tes : 
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Cantidad horaria de leche Sistema de evaporador Es evidente que también se pueden construir instala- 
tratada ciones de tres etapas para tratar cantidades inferiores a 
6000 l/h. Sin embargo, no debe olvidarse que los 

hasta 2500 l/h ......... de una etapa, con com- gastos de primera instalación, superiores a los de la 


presión por eyector de 
vapor 
desde 2500 hasta 6000 1/h de dos etapas, con com- 
presión por eyector de 
vapor 
más de 6000 1/h de tres etapas, con eyec- 
tor de vapor. 


instalación de dos etapas, apenas si pueden llegar a 
amortizarse mediante la economía de consumo de calor 
relativamente débil que se consigue en este caso. Еп 
cambio, cuando se trata de cantidades superiores a 
6000 1/h, a las que corresponde una evaporación hora- 
ria de más de 4500 1/h, varias consideraciones técnicas 
imponen de todas maneras el empleo de tres aparatos 
evaporadores, siendo en este caso muy indicada la 
elección de la instalación de tres etapas. 


Nuevos modelos de 


MÁQUINAS MEZCLADORAS Y AMASADORAS CONTINUAS 


Bajo el signo de la racionalización del trabajo se 
venía notando una solución de continuidad en la cons- 
trucción de aparatos para la fabricación de productos 
alimenticios y químicos, así como para otras industrias, 
debido a la falta de una máquina apropiada para ejecutar 
los trabajos de mezcla y amasado en marcha continua. 

La casa Buss S. A., de Pratteln, ha ideado según 
un principio completamente nuevo una máquina que 
llena este vacío y que resuelve los trabajos de mezcla 
y amasado, incluyendo los de la más complicada 
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El modelo especial de esta máquina para la industria 
chocolatera es fácil de limpiar y sencillo de graduar. 
Para las mezclas de chocolate se han construído dos 
modelos, de los cuales, el uno es para un rendimiento 
de 150 a 400 kg, y el otro, de 400 hasta 1000 kg por 

ora. 

La pasta de chocolate mezclada procedente de esta 
máquina es conducida mediante cinta transportadora 
directamente hasta uno o varios molinos de cinco 
cilindros, según sea la capacidad de rendimiento de la 





naturaleza tales como los que deben ejecutarse en la 
industria chocolatera. 

Este nuevo principio está basado en una espiral 
discontinua que no sólo gira sobre su eje, sino que 
también avanza longitudinalmente en su dirección 
axial. Este movimiento axial sirve para que una porción 
del material en obra, retenido por garras dentro del 
cárter, entre en contacto en dosis sucesivas con otros 
materiales, con lo que se obtiene una mezcla excelente. 
Simultánemente, las garras ejecutan un amasado 
intenso de la masa. 


máquina, de acuerdo con lo indicado anteriormente. 

cada una de estas máquinas corresponde una 
instalación dosificadora con balanza y bombas de 
engranajes, ambas automáticas, cuya exactitud es 
comprobada continuamente tanto automáticamente, 
como por un encargado. 

Es de importancia la economía lograda por esta 
máquina en cuanto a mano de obra y gastos de adqui- 
sición. En casi todos los casos, estas economías 
amortizan el coste de la máquina en un tiempo 
muy breve. 
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LA TÉCNICA SUIZA Y LA FERIA DE MUESTRAS 


de Basilea, 7-17 mayo de 1949 


Las industrias técnicas suizas ocupan cada vez más 
el primer plano dentro del cuadro de la Feria de 
Muestras Suiza. Así es el caso, principalmente, de las 





Fig. 1. Nave VI de Maquinaria : Demostración de un modelo de nueva 
construcción. 





Fig. 2. Nava VI de Máquizas : Otra demostración que despierta gran 
interés. 





Fig. 3. Nave XIII : Vista parcial del grupo « Suministros para 
las industrias ». 


máquinas, los instrumentos y los aparatos. En los pri- 
meros 25 años de la Feria de Muestras, las industrias 
de estos ramos de la producción representaron, como 
término medio, 134 empresas, o sea el 11,8 por ciento 
del número total de los expositores. En los años 1942/ 
1945, estas cifras subieron ya a 291 o el 17,7 por ciento, 
y a 497, o el 21,6 por ciento, en los últimos 3 años, como 
término medio. Si la Dirección de la Feria dispusiese 
de la superficie necesaria, se hubiera podido contar ya 
para los años 1947 y 1948 con un aumento mucho 
Бы señalado de participaciones, También para 1949, 
las mismas precarias condiciones en cuanto a la su- 
perficie disponible ponen trabas a una expansión 
mayor aún dentro de la Feria de estas industrias, tan 
dominantes en la vida económica suiza. А pesar de 
ello, también en esta 338, Feria, que tendrá lugar del 
7 al 17 de mayo de 1949, podrán presentar las construc- 
ciones mecánicas suizas una exposición casi completa 
de todos sus productos cumbres y especiales, si se 
exceptúan las construcciones cuyas dimensiones lo 
imposibilitan. 

Las naves VI y ХШ han sido dedicadas a las máqui- 
nas para trabajar los metales, y también, parcialmente, 
a la técnica de la soldadura y a las instalaciones de cal- 
deras y a los hornos. La nave VII contendrá, como de 
costumbre, las máquinas para labrar madera. La 
maquinaria textil ocupa la mayor parte de la nave ІХ, 
Como en los años anteriores, las máquinas para la 
construcción están instaladas en la nave ҮШ. En la 
nave ХІ se encuentran las máquinas para las artes 
gráficas y para trabajar el papel. Las máquinas para la 
industria de los productos alimenticios, para la hotelería, 
los institutos y las comunidades irán еп las Naves ШІ 
y IV. El edificio de varios pisos, al Norte, como el 
año anterior, contendrá los relojes y los instrumentos 
eléctricos de medida, los instrumentos de medida 
mecánicos, la óptica, la fotografía, las herramientas, las 
piezas y accesorios para relojería, la radiotécnica y 
los aparatos para usos médicos. La industria electro- 
técnica suiza, de la que, con razón en el país de la 
hulla blanca, se espera que presente productos de 
vanguardia, ocupa la nave V, de nuevo, hasta el último 
metro cuadrado de la superficie disponible. Para com- 
pletar esta reseña, mencionaremos también el grupo 
de la Feria dedicado a Gas, Agua y Calefacción que 
estará instalado en la planta baja del edificio alto men- 
cionado anteriormente. Y, finalmente, al tratarse en 
esta reseña de los productos de la técnica suiza, no 
pasaremos por alto, sin mencionarlos, los productos 
de la industria relojera suiza ; su exposición forma la 
puerta de entrada triunfal, en la nave Í, a la parte 
técnica de la Feria. 

Así, pues, como puede predecirse con toda seguridad, 
la trigésima tercera Feria de Muestras Suiza, equipa- 
rándose a las anteriores, será para el visitante extranjero 
y para toda persona interesada un resumen concentrado 
y actual de los artículos de calidad que pueden ofrecer 
las industrias técnicas suizas. 
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TORNOS MODERNOS 


con varios aparatos supletorios especiales 


En todos los campos es imprescindible la especiali- 
zación para llegar a una producción de primerísima 
clase. De acuerdo con este lema, los Talleres de 
Construcción 5. A., de Menziken se limitan а 
construcción de tornos con husillo guiador (husillo 
patrón) y barra de cilindrar, con altura de puntas de 
200, 270 y 300 mm. Esta concentración del trabajo 
permite una construcción bien calculada y una eje- 
cución esmeradísima. 

Los tornos « MENZIKEN » se distinguen por las 
características siguientes : 1 

Precisión máxima que perdura durante períodos de 
uso muy extensos, 

servicio rápido y seguro, 

marcha tranquila y sin vibraciones, 

facilidad de limpieza, 

extensa gama con gran número de velocidades de 

rotación del husillo y de avance, 

fuerte espesor de virutas, 

brevedad de los tiempos muertos 
y, como consecuencias de todos estos factores : 

gran producción de piezas mecanizadas exactas y 
limpias. 

En lugar del embrague y del freno mecánicos согпеп- 
tes, el torno del modelo posee un dispositivo de 
maniobra eléctrica acreditado ya desde hace años. 
tiempos de trabajo por pieza pueden reducirse 
racionalmente hasta 10 segundos y menos. 

En todos los tipos de tornos « MENZIKEN » los so- 
portes principales están construídos como cojinetes des- 
lizantes de un nuevo modelo, lo que permite el ajuste de 
un espacio mínimo de juego incluso para las mayores 
velocidades de rotación. Dicho juego puede graduarse 
desde el exterior a un valor determinado. A la entrega, 
el juego está ajustado a 0,03 mm. Hasta las mayores 
velocidades pueden embragarse, sin riesgo alguno, en 
frío, ya que poseen las mismas ventajas que los cojinetes 
con frotamiento por rodadura. Pueden lograrse los 
pasos de rosca normales de los sistemas métrico, inglés 
y de módulo, así como una amplísima gama de avances, 
sin ningún cambio de ruedas de engranaje mediante 
juegos de palancas dispuestas conveniente y sinóptica- 
mente en la caja de cambios. El cambio de un sistema 
a otro se efectúa sencillamente haciendo girar un botón. 

El carro va bien soportado sobre guías prismáticas 
colocadas muy bajas y bien protegidas contra las 
virutas. Normalmente, todos los tornos de esta marca 
llevan un dispositivo para tornear con topes limitadores 
de carrera. 

Todos los juegos de engranajes — del husillo 
patrón, de la caja de cambios, del cambio de velocidad 
de avance, del carro porta-útiles — van incluídos dentro 
de cárters cerrados y llevan lubricación automática. 
Todo esto son características que, unidas a un material 
seleccionado y tratado con gran esmero, y a la exactitud 
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de ejecución, garantizan una duración prolongada de 
todos los tornos « МЕМ21КЕМ», 

La elevadísima precisión de los tornos de esta marca 
hace posible en muchos casos el terminar las piezas 
mecanizadas sin necesidad de operaciones ulteriores de 
afine (rectificado, alesado), y, cuando estas operaciones 
son imprescindibles, su trabajo queda reducido al 
mínimo por una mayor limitación de las tolerancias. 
Cuando es posible mecanizar las piezas con tolerancias 
de bastante amplitud, una máquina de exactitud escasa 
necesitaría ser ajustada con el mayor cuidado, teniendo 
el tornero que verificar constantemente la pieza en 





Fig. 1. Torno Menziken 200. 


trabajo, mientras que empleando máquinas de este 
grado de exactitud, cuya exactitud deja un amplio 
margen para las desviaciones admisibles en la pieza 
trabajada, la labor puede llevarse a cabo con mucha 
mayor rapidez. 

Los tornos «МЕМ21КЕМ» pueden equiparse con 
varios aparatos supletorios construídos en serie, de 
los que еп este lugar solo vamos a comentar 408: el 
dispositivo hidráulico de reproducción por copia y el 
dispositivo destalonador. 

1 reproducir copiando a torno, principalmente si 
se trata del dispositivo copiador hidráulico que como el 
aplicado por los Talleres de Construcción 5. А., de 
Menziken, se encuentra a la vanguardia de esta clase 
de aparatos, ha llegado a tener actualmente gran exten- 
sión, por lo que podemos prescindir de enumerar sus 
ventajas económicas, dándolas por conocidas. En la 
actualidad, la cuestión no es ya si conviene copiar a 
torno, sino cuál es el sistema más conveniente para 
hacerlo. 
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En primer lugar debe tenerse en cuenta que la 
mayoría de las piezas mecanizadas necesitan varias 
operaciones de torneado, entre las cuales, por lo menos 
una o varias, se pueden ejecutar lo más racionalmente 
posible por reproducción copiada, mientras que otras 
labores no admiten este procedimiento. Pero en la 
mayoría de los casos será de importancia el poder 
ejecutar varias de estas operaciones, о toda su serie, 
teniendo que fijar la pieza en la máquina una sola vez. 
Será pues de la mayor importancia el que, el mismo 
torno sin más y mediante una manipulación única pueda 
pasar de la reproducción por copia al torneado normal. 
El dispositivo copiador « MENZIKEN » cumple estos 
requisitos plenamente: en cualquier momento basta 
un movimiento de la mano para que la máquina esté 
dispuesta ora para reproducir copiando, ora para el 
torneado normal. Si la máquina está dispuesta para el 
torneado corriente, su servicio es tan sencillo como 


positivo destalonador con el dispositivo copiador. 
Combinando ambos, se ejecuta con la mayor facilidad 
el destalonado de las fresas de forma que, normalmente, 
puede ser considerado como uno de los trabajos más 
difíciles que tiene que ejecutar el tornero, y que así 
llega a ser un trabajo puramente rutinario para un 
ayudante. Basta ajustar la máquina y la plantilla, fijar 
la herramienta y la pieza a mecanizar sobre la máquina, 
ponerla en marcha y graduar la profundidad de corte. 
La máquina misma se cuida de dar la forma, 

El número de destalonados que hay que ejecutar en 
toda la circunferencia de la fresa se ajusta mediante 
el cambio de ruedas de engranaje. El ángulo de las 
ranuras rompe-virutas puede graduarse progresiva- 
mente sin emplear engranajes de recambio. El ángulo 
de incidencia del destalonado puede graduarse a volun- 
tad, desde inclinado hasta axial, por lo que también 
pueden destalonarse fresas rectas. 7 excéntricas sumi- 





Fig. 2. Torno М 200 con dispositivo destalonador Menziken, 


si no existiese el dispositivo copiador. Debido a los 
motivos expuestos anteriormente, esta propiedad de la 
máquina reviste la mayor importancia económica y 
antes de adquirir un nuevo torno con dispositivo 
copiador, no estará de más el cerciorarse de si llena 
estos requisitos. 

Si se equipa el torno “MENZIKEN > con el dispositivo 
de destalonar, lo que sólo puede hacerse con el modelo 
M 200, se tiene la seguridad de poder ejecutar todos 
los trabajos de destalonado para los cuales se necesitaría 
sino adquirir un torno universal de destalonar. Con este 
torno estará uno mismo en condiciones de poder pro- 
ducir las fresas especiales tales como fresas de forma y 
fresas sin fin, o también, machos de roscar especiales, 
según las propias necesidades sin necesidad de contar 
con plazos de entrega prolongados. El montaje y el 
desmontaje del dispositivo de estalonar es poco difi- 
cultoso, de manera que cuando no se necesita usar 
el torno para destalonar, queda disponible como torno 
normal. Es del mayor interés la combinación del dis- 


nistradas con el aparato permiten el ajuste de los 
movimientos de destalonado a la clase de fresas que se 
desee producir. Invirtiendo las excéntricas se pueden 
obtener también fresas cóncavas destalonadas. Cada 
curva está calculada únicamente para una leva, 
ejecutando un giro completo por cada diente de la 
fresa, de manera que todos los dientes de la 
misma fresa obtienen el mismo ángulo de incidencia, 
con lo que se mantienen de la misma altura después 
de reafiladas. 

Resumiendo las propiedades indicadas, se puede 
decir : que al adquirir un torno « MENZIKEN М 200 » 
con dispositivo para destalonar se puede disponer de 
un torno universal para destalonar de primera clase y, 
además, de un torno con contrapunta de la misma 
categoría. Si además está equipado con el dispositivo 
copiador hidráulico, puede uno estar seguro de poder 
ejecutar todos los trabajos que puedan presentarse en 
el taller de herramentista, con gran exactitud y en el 
mínimo de tiempo. 
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MANIOBRA 
AUTOMÁTICA 
| DE LAS BOMBAS 


621.34: 621.671 

La fábrica suiza de aparatos eléctricos 
Fr. Sauter S. A. de Basilea ha construído 
un mecanismo automático eléctrico para la 
maniobra y el mando de los grupos de 
bombas destinados a alimentar los depósitos 
de agua poco accesibles, pero que también 
presenta interés para las redes de distri- 
bución urbanas y locales así como para las 
industrias con servicio propio de aprovi- 
sionamiento de agua. 

El sistema está combinado de manera 
que, para el suministro normal, las bombas 
son puestas en marcha y paradas mediante 
interruptores horarios. Cuando el consumo 
no alcanza a la media diaria, el suministro 
de agua por las bombas se interrumpe por 
la acción de un interruptor con flotador. 
Para aumentar la presión, un regulador de 
diferencia de presión instalado en el cuarto 
de bambas barato máticamente e SOE талшы Deia Cod Шыға Балы, 
de la bomba. Еп el caso de que el consumo 
aumente anormalmente, un interruptor de presión mínima conecta automáticamente la bomba. Un interruptor 
con flotador que va montado en el cuarto de bombas impide que la bomba funcione en vacío. Las pequeñas 
rencias de presión que provienen de las variaciones del consumo en la red de alimentación, no influyen en 
la marcha de la bomba puesto que un relé de tiempo diferido ha sido previsto para impedir los arranques y 
las detenciones perjudiciales para el motor de la bomba. 
Se ha previsto también un dispositivo de calefacción 
para asegurar el funcionamiento irreprochable de los 
aparatos a pesar de que se presenten grandes dife- 
rencias de temperatura. Па instalación trabaja de 
manera completamente automática y garantiza un sumi- 
nistro independiente del consumo. 

Este sistema de mando y maniobra automáticos permite 
instalar las bombas en cualquier parte, y es indispensa- 
ble para la vigilancia constante de los aparatos. El 
coste de una instalación de éstas es, con mucho, inferior 
al de los sistemas que venían siendo utilizados. 


































Fig. 2. Bomba con motor eléctrico y aparato de maniobra. 
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APLICACIÓN DE LAS CORRIENTES DE ALTA FRECUENCIA 


EN LAS INDUSTRIAS QUÍMICAS 


Datos generales. 


El empleo de las corrientes de alta frecuencia para 
el caldeo de materiales que son malos conductores del 
calor y de la electricidad, es relativamente reciente, 
pero dadas las características especiales que le son pro- 
pias, ha adquirido muy rápidamente un desarrollo 
considerable. 

Entre las aplicaciones que ya han llegado a ser 
industrializadas en amplia escala podemos mencionar : 

la vulcanización del caucho ; 

el encolado de la madera contrachapeada (plywood) ; 

el precaldeo de materiales plásticos antes del moldeo. 

Especialmente en cuanto a estas dos últimas opera- 
ciones, puede decirse que, la aplicación de las corrientes 
de alta frecuencia ha revolucionado la técnica, per- 
mitiendo obtener, sobre todo desde el punto de vista 
calidad de los productos obtenidos, y precio de coste 
de la operación, unos resultados positivamente superio- 
res a todo lo hasta ahora conocido. En la actualidad ya no 
es posible montar una fábrica de madera contrachapeada 
o un taller de moldeo de materias plásticas por pren- 
sado, sin utilizar el caldeo por corrientes de alta 
frecuencia, 

Este extraordinario éxito proviene de que la cale- 
facción por corrientes de alta frecuencia comporta 
cualidades que jamás se habían visto reunidas hasta 
ahora, y que son especialmente las siguientes : 

A. Permite recalentar materiales no conductores, en 
tanto que hasta ahora, el caldeo por la electricidad 
solamente era posible por elementos conductores (como 
los metales) o utilizando el arco eléctrico. 

B. Permite el recalentamiento instantáneo de los 
materiales en cuestión, sea cual sea el espesor del 
objeto. La temperatura que se desea alcanzar se 
obtiene en un tiempo variable, de acuerdo con los 
dispositivos, entre 5 segundos y un minuto, mientras 
que utilizando todos los demás sistemas de caldeo, la 
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а) Este diagrama representa 
148 temperaturas alcanzadas 
en todos los puntos de una 
pieza de madera de 5 cm de 
espesor calentada durante 
5 minutos, 30 minutos, 1 hora 
y 3 horas, mediante placas 
entes. 


b) La misma pieza de madera 
calentada por corrientes de alta 
frecuencia durante 40 segundos 
y durante 7 minutos a inten- 
Хинди 100 kW y de 10 kW 
cuadrada 
(Md Ви) La lines punteada 
hace resaltar el efecto de la 
aplicación de un sistema 
тей lor. 
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transmisión del calor era muy lenta y, a veces, hasta 
imposibles 

C. Permite obtener una temperatura por igual en 
toda la masa recalentada, 

Esta sea quizás la ventaja más importante, pues, en 
todos los sistemas conocidos anteriormente, al tratarse 
de substancias poco conductoras, las partes exteriores, 
que recibían el calor directamente, se encontraban 
siempre a una temperatura más elevada que el resto 
de la masa; las diferencias de temperatura eran, a 
veces, muy considerables. 

Se podrá uno formar idea de la importancia que 
reviste esta ventaja si se estudian los dos gráficos 
representados en la figura | y que se refieren al caldeo 
de una madera contrachapeada, de 5 cm de espesor, 
pudiéndose comprobar, que : 

a) en el caldeo por placas calientes, al cabo de 
5 minutos, se alcanzaban 120% en el exterior y nada 
más que 25% en el interior ; incluso al cabo de tres 
horas, todavía existe una diferencia de 25% entre las 
superficies exteriores y el interior. 

5) Empleando el caldeo por corrientes de alta ten- 
sión, se obtiene en 40 segundos la puesta bajo tempe- 
ratura de toda la masa, con diferencias que no pasan 
de 15 y que, por lo demás, aún pueden quedar reduci- 
das mediante un sistema retardador, 

Conviene además hacer observar desde un principio 
que, contrariamente a lo que ocurría con todos los 
antiguos procedimientos de caldeo, son ahora las partes 
extremas las que menos calientes llegan a estar, mientras 
que es en el centro donde se producen las temperaturas 
más elevadas. Esta observación capital puede estar 
a la base de importantísimas aplicaciones aún des- 
conocidas. 


Aplicaciones para la industria química. 


Las aplicaciones del caldeo utilizando corrientes de 
alta tensión en la industria química han sido hasta 
ahora muy poco numerosas y, por así decir, han pasado 
desapercibidas, probablemente porque los físicos que 
han perfeccionado esta nueva técnica no conocían las 
necesidades de los químicos y porque estos últimos no 
sospechaban cuáles eran las enormes posibilidades que 
ofrecía la aplicación de estas corrientes. 

El señor Jean Jubin, de Délémont/Suiza, ha sido el 
primero que se ha enfrentado con la aplicación del 
caldeo utilizando las corrientes de alta frecuencia a las 
reacciones químicas de deshidratación, de polimeriza- 
ción y de condensación, al comprobar muy especial- 
mente la simultaneidad de la instantaneidad del 
caldeo (que hace possble el obtener reacciones conti- 
nuas), y de la regularidad del calentamiento (que 
ofrece la ventaja de poderse obtener gran regularidad 
en las reacciones haciendo superfluo el remover la 
masa para mezclarla, y también la vigilancia), es decir, 
un elemento primordial para el que aun no se pueden 
prever todas las aplicaciones y menos aún industria- 
lizarlas. 
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Además, y como ya lo hemos indicado anteriormente, 
las corrientes de alta frecuencia suministran la posibili- 
dad de obtener instantáneamente una temperatura dis- 
tribuida por igual en todo el interior de la masa, aunque 
esta no sea conductora, cosa que no había sido posible 
realizar hasta ahora. 

En resumen, puede decirse que los campos de apli- 
cación del caldeo por corrientes de alta frecuencia a la 
industria química serán aquellos : 

en los que la temperatura desempeñe un papel 
considerable ; 

y donde la mala conductibilidad de la masa hacía 
necesario hasta ahora el mezclarla removiéndola. 

Pueden indicarse especialmente tres grupos de 
reacciones de esta clase : 


A. las deshidrataciones, 
В. las polimerizaciones y 
С. las condensaciones. 


A. La deshidratación de sales minerales en química 
mineral, y de los compuestos hidroxilados en química 
orgánica, son operaciones en las que la temperatura 
desempeña un papel primordial ; ocurre con frecuencia 
que una Черта tación produzca resultados diferentes 
según que la temperatura sea de 10 а 20° más alta о 
más baja. 

Por ejemplo, los ortofosfatos minerales, bajo la 
influencia del calor, pueden según la temperatura 
empleada para la operación deshidratarse en piro- 
fosfatos o en metafosfatos, y hasta descomponerse 
completamente. 


Para los pirofosfatos, las reacciones son las siguientes : 
2 МаН,РО, = Ма,НЬР,О, + Н.О 
y para los metafosfatos : 


2 МаН,РО, = 2 NaPO; + 2 H,O 


Partiendo de un ortofosfato mineral, el señor Jubin 
ha logrado el más concentrado y más rico de todos los 
abonos conocidos, con 60,17 % de Р.О; y 39,83 Y, 
de КО; una hexamerización de los metafosfatos de 
sodio con formación del producto (МаРО,), ; un nuevo 
y valioso superfosfato, al descomponer el fosfato tri- 
cálcico por la sal, etc. 

Empleando los medios de calentamiento clásicos, que, 
a pesar de la más perfecta agitación de la masa no 
podían asegurar nunca una temperatura por igual para 
toda la masa tratada, es muy difícil mantenerse dentro 
de unos límites de temperatura que permitan obtener 
el uno o el otro de esos productos ; por consiguiente, 
se obtiene una mezcla de dos productos de des- 
hidratazión al lado del, producto no transformado, pero 
también a veces, con productos de descomposición más 
avanzada. De ello resulta una gran impureza de los 
productos. 

Igualmente, con los sistemas de calentamiento 
clásicos, la duración de la operación tiene que pro- 
longarse tanto, que deja de ser posible el tomar en 
consideración una fabricación continua. 

En cambio, aplicando el sistema de caldeo por las 
corrientes de alta frecuencia, la reacción se produce 
instantáneamente, y la temperatura es constante para 
toda la masa ; podrán pues prepararse en marcha con- 


tinua unos productos que serán muy puros, puesto que 
se los habrá obtenido en unas condiciones de gran 
regularidad de temperatura. La ventaja del caldeo 
por corrientes de alta frecuencia es pues considerable, 
B. Las reacciones de polimerización, quizás aún más 
que las precedentes, son sensibles a la influencia de la 
temperatura. Cuando una molécula de, verbigracia, 
cloruro de vinilo, o de estiroleno se polimeriza, el grado 
de polimerización aumenta muy rápidamente cuando 
13 
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Fig. 2. Caldeo en un campo de alta есче 
de productos en resin: 
а = sin precaldeo, 


Яа aplicado a la fabricación 
intóticas. 
b = con precaldeo por alta frecuencia, 








Fig. 3. Una instalación de gran rendimiento para objetos de resinas 
“sintéticas, con generador de alta frecuencia, de 1 kW. 
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la temperatura se eleva de algunos grados, y como las 
propiedades del cuerpo polímero que se obtiene 
(propiedades mecánicas o solubilidades, etc.) dependen 
en primer lugar del grado de polimerización de la 
molécula, se advierte el enorme interés que existe en 
lograr que, para todas estas reacciones de polimeriza- 
ción, la temperatura sea rigurosamente constante, 
Desgraciadamente, al ser los productos polimerizados 
casi siempre muy malos conductores del calor, esta 
condición es casi siempre imposible de lograr con los 
sistemas clásicos de caldeo. Debido a ello, en todas 
las operaciones de esta clase (polimerización del cloruro 


втв 


feritas de bakelita cortadas demuestran el mejoramiento 
intéticos debido al caldeo рог corrientes 
sión erie superior presenta una estructura homogénea 
y compacta debido al caldeo por corriente de alta frecuencia ; la 
erie inferior presenta un material insuficientemente endurecido 
debido al hecho de que el material ha sido cargado en la prensa en 
айо frio. 

















de vinilo, del cloruro de vinilideno, del metacrilato de 
metilo, etc...) es decir, en toda la industria de las 
materias, plásticas, está uno obligado a contentarse 
con temperaturas aproximadas, lo que trae consigo 
la formación de productos polimerizados que tengan 
un grado medio de polimerización, es decir, incluído 
dentro de unos límites muy amplios. La calidad y la 
regularidad de estos productos son muy mediocres 
debido a ello. 

Con el caldeo por corrientes de alta frecuencia se 
obtiene fácilmente, instantáneamente y sin agitación, 
una temperatura igual para toda la masa y, debido a 
ello, productos de polimerización muy homogéneos 
cuyo grado de polimerización no varía más que dentro 
de unos límites muy reducidos. 

Como ejemplo se puede indicar que el grado de poli- 
merización del polietileno pasa de 4000 a 6000 (o sea 
una variación del 50 %) cuando se hace variar la tem- 
peratura de polimerización tan sólo еп 209; debido a 
ello, las solubilidades del polietileno y su compatibilidad 
con las demás materias plásticas varían muy notable- 
mente. 


С. Las condensaciones se emparentan con las poli- 
merizaciones en el sentido de que la condensación 
inicial es seguida casi siempre de una polimerización del 
producto obtenido; de eilo resulta que la influencia 
de la temperatura es aún mayor, pues las variaciones de 
temperatura no sólo influyen sobre el grado de polime- 
rización del producto de la condensación, sino también 
sobre la naturaleza de dicho producto de la con- 
densación. 

Como ejemplo puede citarse : 

a) la condensación del fenol y del formol que según 
sea la temperatura dará, ora un fenol alcohol 


С,Н,ОН + HCHO = СН, 


СН,ОН 
ora un fenol polimetilol 
OH 
C¿H¿OH + 2 HCHO = C,H; < СНОН 
СН,ОН 


Como toda la fabricación de la bakelita, que es un 
producto de polimerización de esos condensados) 
descansa sobre esta reacción de base, podrá uno darse 
cuenta de su importancia. 

b) La condensación del formol y de la urea, que es 
también muy compleja puesto que puede dar como 


resultado : 
metilol шеа МН,.СО NH СН, OH 
dimetilol urea CH¿OH МНСО МНСН,ОН 


metileno urea NH,CON = СІ 


Todos estos productos son susceptibles de poderse 
polimerizar luego y de condensarse entre sí ; depende 
de ello toda la fabricación de las resinas llamadas de 
urea. 

с) La condensación del ácido ftálico, de la glicerina 
y de un ácido graso que conduce a la formación de las 
resinas gliceroftálicas (о ALKYD), es tanto más 
compleja cuanto que tenemos de salida tres constituyen- 
tes diferentes; la influencia de la temperatura es 
esencial ; debido a ello, todo lo que permita regularizar 
y homogeneizar esta temperatura en el interior de la 
masa, tiene una importancia primordial. 

Puede pues decirse que es toda la industria de las 
materias plásticas (termoplásticas у  termoesclero- 
santes) la que puede beneficiarse debido a este sistema 
de caldeo aplicado a la preparación de todas estas 
materias primeras. 

Esas reacciones químicas no son las únicas para las 
que el caldeo por corrientes de alta tensión puede 
ejercer una influencia decisiva debido a las cualidades 
de instantaneidad y, sobre todo, de regularidad que 
puede aportar ; se puede mencionar además : 

a) la polimerización de las materias grasas, operación 
esencial para toda la industria de fabricación de pin- 
turas y de barnices. 

b) la descomposición térmica de esas materias 
grasas en capas delgadas con formación continua de 
productos de degradación, por ejemplo, la obtención 
a partir del aceite de ricino undecilénico y del enentol : 


CH, (CH,),CHOH — CH,CH = CH-(CH»)¿COOH= 
CH,(CH.),CHO + СН.СН = CH (CHa), СООН. 

c) la descomposición por el calor de determinados 
pentosanos con formación de furfurol. 
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4) la degradación de determinados hidratos de саг- 
bono con la obtención de productos que, según 
temperatura a la que se los ha obtenido, posean todas 
las cualidades intermediarias entre los almidones y los 
azúcares, etc. 

Existen en la industria química reacciones en 
número considerable que pueden ser transformadas 
por la introducción del caldeo por corrientes de alta 
frecuencia. Casi todas han sido ya previstas por el señor 
Jean Jubin, de Délémont (Suiza) y han sido objeto 


de depósitos de patentes o de pliegos lacrados; otras 
seguirán a medida que progresen las investigaciones, 
pero ya desde ahora se puede decir que, por las carac- 
terísticas excepcionales que procura y que, hasta 
ahora, jamás se habían visto reunidas, el caldeo por 
las corrientes de alta frecuencia aportará a la Industria 
química una revolución comparable a la que estas 
mismas corrientes han producido en la física y la 
radioelectricidad. 


LA TÉCNICA SUIZA EN EL EXTRANJERO 


Ascensores «Schlieren» para los transatlánticos modernos de la 
Compagnie Maritime Belge 


La « Compagnie Maritime Belge » ha puesto en servicio, en mayo 
de 1948, el primero de una serie de cinco transatlántico: el 
Albertville, el Leopoldville, el Elisabethville, el 720 y el 743 que se 
encuentran en construcción y que están destinados al servicio de 
enlace del Congo Belga con la Metrópolis. 

stos barcos, construídos en los astilleros navales «John 
Cockerill», de Hoboken, desplazan 10.739 toneladas. Aunque se 
trata de barcos mixtos, para carga y pasaje, con un tanto por ciento 
de carga predominante, disponen de puestos para 179 pasajeros 
a los que ofrecen comodidades que no habían llegado nunca a ser 
alcanzadas en barcos similares y que, desde este punto de vista, 
representan una nueva concepción en cuanto a los correos con- 


goleses, 
El Albertville ha sido clasificado en el Registro del Lloyd como 
«Full Scantling Vessel — 100A | with Freeboard». Se le ha 














Fig. 1. La nave « Albertville ». 


construído bajo la especial vigilancia del Lloyd. La marca 100A 
es el grado de perfección más alto que pueda obtener un barco. 

Entre las comodidades de que se dispone en cuanto a disposición 
interior se encuentran tres ascensores cuya construcción fué enco- 
mendada a la Fábrica Suiza de vagones y de ascensores S.A. 
Schlieren-Zurich. Debido a las condiciones especiales que tienen 
que cumplir, representan una aplicación interesante de la técnica 
de los ascensores. En efecto, estas instalaciones deben tener en 
cuenta el balanceo y cabeceo del barco y también las condiciones 
climáticas proprias al servicio marítimo. 

El motor de 9250 CV que sirve рага la propulsión del barco, 
tiene una longitud de 17 m y una altura de 12 m, y atraviesa 
3 puentes. El ascensor de personas parte del cuarto de motores 
en el piso E, cubriendo hasta el puente А un recorrido de 16 m. 
Una parada intermedia permite alcanzar la galería que bordea la 
parte superior del motor. 





Fig. 2. Cabria del ascensor de personas, con polea de adherencia 
para suspensión múltiplo, electrofreno para corriente continua, y 
polea con ventilación forzada. 


Pudieron ser resueltas algunas exigencias técnicas de acuerdo 
con las concepciones. modernas « Schlieren», especialmente еп 
cuanto se refiere al electrofreno del tambor de torno que ha vuelto 
a ser superior a los frenos con servomotor. 

Otros varios problemas han requerido soluciones ad hoc. Por 
ejemplo, el cable eléctrico flexible que va suelto colgando debajo 
de la cabina de los ascensores corrientes, tuvo que ser provisto 
de un dispositivo especial de guías para mantenerle perpendicular 
en el centro del pozo. 

Por otra parte, la maniobra eléctrica y los aparatos que la compo- 
nen, lo mismo como los motores, han sido construídos para que 
resistan al aire salino, a la humedad y a los vapores de aceite. 

mesa de oficiales, que se encuentra еп el puente А y el salón 
para pasajeros comunican con la cocina y con los puentes inter- 
medios mediante un montacargas de 75 kgs. 

Por sus características, estos ascensores contribuyen a un ser- 
vicio rápido y a las comodidades de que gozan los pasajeros de la 
Compagnie Maritime Belge. La buena conservación de estos apa- 
ratos, que se encuentran ya en uso desde hace cierto tiempo, con- 
firma el esmero con que los ingenieros y técnicos de la Fábrica 
Suiza de vagones y ascensores 5. А. de Schlieren-Zurich han 
elaborado estas instalaciones especiales que fueron montadas bajo 
la dirección de su representante general en Bélgica, el señor 
1. Beguin. Demuestra que la industria suiza de los ascensores 
está en condiciones de resolver los problemas de más diversa 
índole que se presentan en este ramo. 
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Un nuevo mecanismo hidráulico de transmisión a velocidad variable : el Hydro -Titán 


La Sociedad de los Talleres de Luis de Roll 5. А., en Кіш, 
acaba de poner en venta un nuevo aparato llamado a prestar grandes 
servicios en construcciones mecánicas, siempre que se plantean 
problemas de transmisión a velocidades variables, regulables 
progresivamente. 

Se trata de un grupo bomba-motor de aceite que trabaja según 
un nuevo principio. La bomba es de construcción axial, de émbolos 
múltiples. Mediante el desplazamiento lateral de la caja y del 
tambor de los cilindros con referencia al eje motor, se obtiene una 
variación progresiva del caudal de la bomba. Las velocidades de 
rotación y las presiones de servicio así logradas sobrepasan a todo 
lo que se había logrado realizar hasta ahora por medio de bombas 
reguladoras. Empleada sola, una unidad Hydro-Titán funciona 
como bomba rápida de aceite. Cuando, unidas por un circuito 
овор Ша шамы fusiona алса танін Баг Өле boma 
y la otra como motor de aceite, componen una transmisión hidro- 
stática. Еп este caso, el motor impulsor mueve el eje de la bomba, 
mientras que el eje del motor de aceite transmite la potencia a la 
máquina atacada. Mediante un desplazamiento lateral adecuado de 
la parte primaria o de la parte secundaria, es posible graduar 
de manera progresiva, ora el número de revoluciones y la potencia, 
ora el número de revoluciones y el par de torsión del eje arrastrado. 
Estas transmisiones de cambio de velocidad, Hydro-Titán, están 
concebidas formando un grupo completo, encerrado en un sólo 
cárter, o también, para la transmisión a distancia, cuyos elementos 
primarios y secundarios pueden ir instalados independientemente 
el uno del otro. 

La graduación de velocidad es completamente progresiva, sin 
saltos, desde la parada completa hasta la velocidad máxima, en 
marcha adelante o en marcha atrás, bajo carga o con sobrecarga ; 
su funcionamiento puede ser automático o con mando a distancia. 

El campo de regulación puede ser limitado mediante topes 
móviles, con o sin reversibilidad. El rendimiento alcanzado es de 
95% por unidad de bomba, esto es de 75 a 85 Y, para el grupo 
bomba-motor. Puede mejorarse el coeficiente de rendimiento a 
reducida velocidad combinando con el grupo trenes de engranaje 
fijos o acoplables, o, si se prevé, un motor eléctrico impulsor de 
velocidad variable por cambio del número de polos. La potencia 
transmitida puede llegar a varios centenares de CV para un grupo 
único. Es posible combinar varios bombas para obtener potencias 
más elevadas. La puesta en marcha se lleva a cabo en una fracción 
de segundo tan sólo, al ser la masa en movimiento unas 10 veces 











mäa pequeña que las de la maniobra eléctrica correspondiente. 

Este nuevo aparato conviene admirablemente pera la maniobra 
de movimientos varios en Ма máquinas-herramientas ; además, 
6 may REG par ІП plan dela cla de SÎ 
EaR deban trelar Er velocidades variables bres de Бин, 
máquines de labrar madera, máquinas textiles, máquinas para la 
Enbricarión la ppd; сани тоо ов, шаа ахан “єє Sun 
Ян on el campo; de la сда рэг ser tanibión шоог 
numerosas : locomotoras Diesel, coches automotores, camiones, 
tractores. 

Adela la borniba¡empleada porsial podrá prestar acíílados 
servicios para el equipo de prensas hidráulicas, para la maniobra 
de avance de las mesas de cepilladoras, fresadoras, mandrinadoras, 
Уран Бола E IF de presión: para ашимах REE 
Бо presión de accio. 





Contadores -registradores de velocidad, para automóviles 


Desde ya hace tiempo se viene haciendo sentir la necesidad de 
un contador de la velocidad para automóviles, que registre gráfi- 
camente las velocidades de marcha alcanzadas. Basta darse cuenta 
que, de los 150.000 automóviles que se utilizan en Suiza, son 
anualmente unos 20.000 víctimas de accidentes causando el sacri- 
ficio de unas 600 vidas humanas. Si, por un medio cualquiera se 
puede lograr obtener datos fidedignos sobre el comportamiento 
del conductor del automóvil en el trozo recorrido antes del accidente, 
indudablemente ha de ser más fácil resolver sobre la culpabilidad. 

La casa Chr. Gfeller А. G., de Berna, ha construído un contador- 
registrador de velocidad que no sólo registra gráficamente la velo- 
cidad, sino además otros dos datos, verbigracia, las maniobras de 
frenado, de las señales acústicas y ópticas. Quedan tomados en 
consideración únicamente los procesos que han sobrevenido en 
los últimos 300 metros de la carrera. 


Si después de la detención llegase a hacerse necesario el tener a 
la vista las últimas maniobras, se las puede estampar girando una 
manivela, sobre una cinta registradora, tantas veces como sea 
necesario, Así estará el conductor del coche en situación de poder 
entregar, después de ocurrir un accidente, tantos gráficos como 
sean necesarios, a las personas participantes, a los agentes del 
tráfico, a las compañías de seguros, etc. Estudiando un gráfico de 
éstos, estará él mismo en situación de analizar su proprio compor- 
tamiento. Por lo demás una escala visible de que está dotado el 
aparato, permite utilizar en el acto los datos que procura. 

Otros aparatos similares que utilizan, por ejemplo, una cinta 


de papel sin fin, o que van anotando ininterrumpidamente sobre 
una cinta registradora, no poseen la ventaja de poder suministrar 
el gráfico que interesa en número ilimitado. Además, con esos 
aparatos, no existe ninguna garantía de que dispondrán de papel 
registrador precisamente en el momento crítico. 
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El principio básico del funcionamiento del Tacómetro, Gfeller 
consiste principalmente en que, los valores de la velocidad de 
marcha, el accionamiento de los frenos, etc. quedan marcados 
sobre anillos magnetizables mediante electroimanes. Así por ejemplo, 
para la velocidad, se cambia la polaridad en el anillo correspondiente 
cada 0,9 segundos por medio de un dispositivo automático de medi- 
ción del tiempo que va montado sobre el mismo aparato. Como 
gira en proporción al camino recorrido por el vehículo, el ángulo 
entre dos cambios sucesivos de la polaridad es directamente 
proporcional a la velocidad de marcha media. El anillo ha efectuado 
un giro completo al cabo de 300 metros de recorrido del coche. 








Acti fondo, limitación eros queda Berd rea 
хэмжин brands: 

aca барам Jas datne registrados sobre бау unos finanes per- 
ríanentes, móviles, van tanteando los anillos, Trarsmiten eléctrica: 
Menta ив posiciones. а uu pagodo aparato аен ог gráfico qos 
los graba sobre una cinta registradora sensible a la presión, Este 
registro se efectúa en una escala conveniente para su estudio, ya 
aue una tira de | ва de largo corresponde aun recocido de 5 тов 
tros, lo que corresponde a una velocidad de 20 kilómetros por hora. 

El aparato deserto recibe la corriente del acumulador del cocho y: 
prácticamente, no necesita de ningúna atención. 


LAS REVISTAS 


Revista Técnica Sulzer 


El No. 4/1948 de esta Revista Sulzer contiene un artículo de 
fondo de bastante extensión sobre las instalaciones de climatización 
(acondicionamiento del aire) para la industria textil, artículo en el 
que se describen las bases teóricas de este problema, las soluciones 
corrientes adoptadas hasta ahora con sus ventajas y sus inconve- 
nientes, y, por fin, el sistema aplicado por la casa Sulzer Hermanos. 
Las fibras utilizadas para la fabricación de textiles son afectadas 
en alta grado por la condición del aire ambiente. El acondiciona- 
miento del aire ha ido adquiriendo por consiguiente cada vez mayor 
importancia. Su objeto consiste en la regulación exacta de la hume- 
dad relativa del aire ambiente, y simultáneamente de su temperatura. 
Sulzer Hermanos construyeron su primera instalación de acon- 
dicionamiento del aire ya en el año 1889, y el principio básico 
entonces aplicado ha sido perfeccionado constantemente en el 
transcurso del tiempo. Basándose en experiencias amplísimas y en 
labores de investigación emprendidas precisamente para este fin, 
se ha logrado desarrollar un sistema de instalaciones de clima- 
tización completo, de funcionamiento autómatico, que llena prác- 
ticamente todos los requerimientos que la moderna fabricación de 
textiles impone al acondicionamiento del aire ambiente. 

En un segundo artículo se analizan las condiciones que tiene que 
imponer el constructor de turbinas de gas para los aceros con alta 
resistencia térmica que necesita, así como para averiguar las posi- 
bilidades prácticas, las propiedades de resistencia de los materiales 
después de un uso prolongado. En los aceros de alta resistencia 
térmica es digna de retenerse su tendencia a la fragilidad que, como 
lo demuestran los ensayos llevados a cabo en el laboratorio de la 
casa Sulzer Hermanos, guarda estrecha relación con la velocidad 
de fluencia molecular del material. 

La Crónica contiene interesantes noticias sobre motores Diesel 
para barcos franceses, sobre el transporte de un potente motor 
marino remolcado en barcaza por la vía de navegación fluvial del 
Rin, sobre la repuesta en servicio del grand trasatlántico « Aorangi », 
sobre instalaciones fijas en Argentina y en Francia, sobre el motor 
Diesel de 20 CV con 21 cilindros suministrado a Inglaterra nada 
menos que en 1904 y que se encuentra hoy todavía en servicio al 
cabo de 45 años — así como sobre varias instalaciones de bombas 
en Lisboa, Alger y en Suiza. 


Boletín Escher Wyss, tomo 19/20 ~ 1946/47. 


Este número, que acaba de salir de prensa, constituye con sus 
108 páginas y numerosos grabados, una preciosa crónica de las más 
recientes investigaciones y de los notables resultados obtenidos por 
Escher Wyss en los campos a que se ha consagrado esta casa. El 
sumario contiene en primer lugar un texto sobre < El nuevo labora- 
torio para el ensayo de materiales de la Sociedad », en el que se da 
cuenta de los métodos ultramodernos empleados para el examen de 
materiales, «El papel desempeñado por los fenómenos de cavitación 
en cuanto al perfeccionamiento de los álabes de turbina Kaplan 
para altas presiones » está estudiado muy a fondo. Se pasa luego 
revista а los « Nuevos perfeccionamientos en las bombas centrífu- 
gas». Sigue una serie de artículos sobre « La termocompresión en 
las azucareras » que contiene la descripción de instalaciones ejecu- 
tadas en la Azucarera suiza de Aarberg. Citaremos también varios 
textos sobre los progresos obtenidos en la técnica de la refrigeración 
y la desecación (conservación de zumos de frutas, fabricación auto- 
mática del hielo, etc.). Un interesante artículo describe algunas 
instalaciones de «Bomba térmica aplicada a la calefacción y al 
acondicionamiento del aire», y otro estudia «La potencia óptima 
de las bombas térmicas empleadas para la calefacción de locales ». 

















Finalmente, este número tan interesante se termina por cuatro 
estudios que cautivarán la atención de los especialistas : ¢ Tensiones 
Supletorias engendradas por un defecto de exactitud еп la fabrica 
Sha»; 

«La Ea de see y dl depa de aradi 
¿uecnlenso sabre el PD! de los grupos Bodied; 

« Contribución a la teoría de la regulación de centrales térmicas 
ауалайақан de кеп сіп агсан estrados; 

« Instalaciones fjas de turbinas de gas con circuito cerrado, » 


Revista Brown Boveri, setiembre-octubre 1948, 


Aunque algo desapercibido, quizás debido al reciente recuerdo de 
las festividades del centenario de ls ferrocarriles suizos, tuvo lugar 
este otoño otro acontecimiento que merece ser tenido en cuenta por 
los electrotécnicos. Precisamente ha hecho ahora 50 años desde que, 
entre los meses de agosto y octubre de 1898, se inauguraron los 
tres primeros ferrocarriles eléctricos de montaña suizos, las líneas 
del Gornergrat, de la Jungfrau (primer tramo) y la de Stansstad- 
Engelberg, El profesor Dr. K. Sachs aprovecha esta ocasión para 
pasar rápidamente en revista al desarrollo técnico de los ferro- 
carriles eléctricos de montaña suizos. 

Al ponerse en marcha las turbinas de vapor y de gas, se producen 
еп el rotor tensiones interiores originadas por las grandes diferencias 
de temperatura. El señor A. Meldahl calcula los valores de dichas 
tensiones teniendo en cuenta trabajos similares citados en la litera- 
tura correspondiente, y da un resumen de los resultados por medio 
de sencillos diagramas. i 

En otro articulo redactado con gran claridad, el señor A. Schmid 
da a conocer datos sobre el empleo práctico de la bomba térmica. 
Tras una introducción en la que se resume el funcionamiento de 
la bomba térmica y de los termocompresores, se demuestra mediante 
algunos cálculos sencillos y las deducciones pertinentes, cuáles son 
las premisas necesarias para el funcionamiento racional de esta clase 
de máquinas. 

En un artículo de carácter puramente científico sobre « la trans- 
misión por alta frecuencia sobre líneas de alta tensión» 
el Dr. A. Goldstein, tomando como base la teoría de la propagación 
de la alta frecuencia por conductores polifásicos, deduce el valor 
de la amortiguación adicional al acoplar la alta frecuencia entre un 
conductor de fase y la tierra. Para la medición de las constantes de 
la línea se indica un procedimiento por resonancia, que permite 
obtener las medidas dende una de los extremos de la inem 
comparándose los datos obtenidos por la medición directa con los 
valores obtenidos por el cálculo. 

Otro artículo trata de la extensión cada vez mayor que van 
logrando los inyectores impulsados por gases de escape para la 
carga de los motores Diesel marinos y de tracción, inyectores que, 
como es sabido, fueron construídos en primer lugar en gran escala 
por Brown Boveri. 

Este número doble, compuesto de 40 páginas, está completado 
por las descripciones de nuevos aparatos telefónicos por alta fre- 
cuencia para su aplicación en centrales eléctricas, así como de 
pequeños relés de mando con graduación del tiempo de funciona- 
miento diferido. 


Boletín Oerlikon No 273 


publicado por los Ateliers de Construction Oerlikon, Zurich- 
Oerlikon. 
En el transcurso de estos últimos años, son numerosas las com- 
pañías ferroviarias particulares que han renovado su parque de 
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material móvil, que en parte era anticuado. Este número del Boletín 
Oerlikon menciona las más interesantes características de algunos 
nuevos coches motores para líneas regionales de ferrocarril con tracción 
por corriente continua, y de tranvías. Como se demuestra mediante 
ejemplos, el empleo de elementos de construcción ya acreditados 
ha permitido crear automotrices de precio módico, pero, a pesar 
de ello, muy cómodas y modernas. El empleo del combinador directo 

rlikon, de grados múltiples, contribuye по ente a que 
el viaje sea agradable ; gracias al mayor número de grados de con- 
mutación, la puesta en marcha y el fre se llevan a cabo, efecti- 
vamente, mucho más rápidamente y sin sacudidas. El peso есес ізі 
de los motores de tracción para corriente continua ha sido reducido 
al sobresaliente valor de 5 kg/CV. También ha sido posible cons- 
truir unos bogies con motor suspendido elásticamente por la nariz, 
dotados de unas cualidades de marcha excelentes y con un aumento 
de peso reducido en pupa con los bogies con motor 
completamente suspendido. mejoría de las condiciones de 
marcha, también тарса a los bogies de nuevo modelo, tanto como 
a los de motor suspendido por la nariz, hace posible, como es natural, 
un acrecimiento de la velocidad máxima, Esta última, en los ferro- 
carriles secundarios, alcanza valores de 60 a 70 km/h, frente a los 
45 km/h del material móvil que se venía utilizando. 

El ejemy ір de la estación de enlace de Couvet, donde se establece 
la unión de la central de Noiraigues con la red de la Electrici 
de Neuchátel » demuestra las simplificaciones y centralizacio- 
nes que actualmente pueden aportarse a la explotación. La ішег- 
conexión se realiza en Couvet mediante un autotransformador de 
regulación con conmutador de contactos escalona: 





construído 
para un paso de potencia de 3750 КУА, con maniobra a distancia 
desde la central de Noiraigue, a 12 km de distancia. Mediante 
un dispositivo de medición a distancia, el vigilante de la central 
está constantemente informado sobre el intercambio de energía 
¡ón de enlace, y un esquema sinóptico le informa a medida 
E la posición de los interruptores y de los aparatos en dicha esta- 
ción. 


Cours d'eau et Energie 
Número 12/1948, 24 páginas ilustradas. 
Editorial Elektrowirtschaft, Postfach Hauplbahnof, Zurich 23. 

Precio del número suelto Frs, 2,50 más el franqueo. 

El último número de esta revista para 1948 reproduce el texto 
de la conferencia dada en la Asociación Linth-Limmat por el 
ingeniero Sr. |. Báchtold, Jefe de construcción de la central hidro- 
eléctrica Handeck П de la sociedad « Centrales del Oberhasli S. А.» 
sobre esta central que se encuentra en construcción. Se trata del 
tercer grupo productor de energía en Rátherichsboden-Handeck 
con la aportación de las aguas Gauli, cuya E fué 
decidida еп 1947 por la sociedad « Kraftwerke Oberhasli S. A. ». 
Las obras empezaron con todo vigor a principios del verano de 1947 
y la nueva central deberá entrar en servicio a fines de 1950, Ya en 
la actualidad está decidida la ampliación de las centrales del Ober- 
hasli mediante la construcción de otro pantano de acumulación 
más en el Oberaaralp, соп lo que se obtendrá un desplazamiento 
decisivo a favor de la energía de invierno. 

Otro artículo de gran interés trata de las instalaciones de пауе- 
н fluvial en la presa de la central eléctrica de Donzère, aguas 
abajo de Valence (Francia) comparándolas con las de Ottmarsheim 
(Baden), aguas abajo de Kembs, y con las de Birsfelden (Suiza) 
aguas arriba de Basilea, ambas sobre el río Rin. Estas instalaciones 
de navegación fluvial proyectadas en el Ródano no están en relación, 
en cuanto a su tamaño, con la importancia de dicha vía fluvial, 
á la que deberá ir conectada, como es sabido, la de nave- 
gación fluvial suiza, Es de esperar que las autoridades francesas 
estarán dispuestas a salvaguardar mejor los intereses de 
navegación. 

Este cuaderno contiene como anexo el Bulletin Rhóne- Rhin con 
dos interesantes trabajos («La navegación sobre el Alto 
problema franco-suizo » y « La unión de Marsella con el Ródano 0), 
y, como de costumbre la Revista Suiza de la electricidad que, entre 
otros, trae un informe ilustrado sobre el edificio para la prevención 


social de Іа S. A. Therma de Schwanden, en la finca « Erlenhof ». 
L'Electrique 
Сайна 10/1948-1949, 24 páginas de texto, 23 grabados. Precio 


Editorial « Elektrowirtschaft», Bahnhofplatz 9, Zurich 1. 


En el artículo Planeamiento económico de la energía europea un 
especialista comenta los problemas actuales planteados en Europa 














Occidental por el abastecimiento de energía eléctrica pasando 
revista a proyectos y métodos mediante los cuales este abasteci- 
miento deberá ser mejorado en los próximos futuros años. Un 
comentario que justifica el punto de vista suizo en tan importante 
cuestión internacional, sirve para completar la exposición anterior. 

El ingeniero M. Zipfel, de Biberach, informa sobre « El abaste- 
cimiento de energía eléctrica en el Wurtemberg », De los argumentos 
desarrollados se deduce claramente que el suministro de electri- 
cidad en ese país no podrá ser dominado nada más que si las dis- 
tintas centrales, colaborando estrechamente y posponiendo sus 
intereses particulares, se deciden a establecer una economía man- 
comunada. El objeto de esta colaboración sería una explotación 
superregional хачин, зеңіп normas unificadas. 

E 4 artículo siguiente, profusamente ilustrado, se describen 
las características más importantes del poste tubular hormigonado 
ideado por Motor Columbus S. A. de Baden. Mediante estudios 
comparativos con el poste corriente de celosía construído con 
hierros de ángulo, se demuestran las ventajas de este sistema cons- 
a o бул y la ET que permite realizar. 

Opitz, de Madern, demuestra mediante resultados 
Me 252 representados а los excelentes resultados 
obtenidos por el empleo de la nueva aleación para la conducción 
térmica Kanthal Dsp en comparación con el kanthal corriente y 
con las aleaciones de cromo-níquel. 

El número de enero de éste, el 239 año de esta revista se completa 
con dos artículos breves sobre la Influencia del tiempo de utilización 
sobre el restablecimiento en buen estado de las centrales térmicas por 
vapor en Alemania y sobre La economía eléctrica en el Japón, por 
comentarios bibliográficos, notas de carácter económico y general, 


* 
a. a 


Cuaderno 11-12/1948-49. Número especial sobre аии eléctricas. 

52 páginas de texto, 33 grabados. Precio Frs. 5. 6.—. 

El consumo de electricidad en las instalaciones | de calderas 
eléctricas ha alcanzado en la actualidad una importancia extra- 
ordinaria para la economía eléctrica en su conjunto. En el trans- 
curso de los últimos ocho años, la instalación de calderas eléctricas 
en Suiza ha alcanzado tal extensión como no hubiera uno peca 
imaginarse antes de la guerra. Los datos detallados sobre el desar- 
rollo logrado eran, hasta ahora, solamente accessibles а un círculo 
muy reducido. Este es el motivo por el que la redacción de esta 
revista ha decidido dedicar este número especial a pasar revista 
a todos los problemas que plantean las calderas eléctricas desde 
los puntos de vista técnicos y económicos. 

Eaim pemer SOO, төмені stan par dl Nesociado 
de la Economía Eléctrica, se publican por primera vez los datos, 
repartidos por grupos in: ¡ales, sobre las concesiones de empalme 
para este fin realizadas durante la guerra, El director E. А. Engler, 
de las Empresas Electr. del Noroeste de Suiza, en Baden, trata 
en su trabajo titulado « Experiencias referentes a la explotación de 
calderas eléctricas» de las económicas electrotécnicas en 

neral, de los resultados obtenidos, de la selección de las clases 

le industria para la aplicación de las calderas eléctricas, de los 
gastos de instalación y del coste de la energía, de las bases contrac- 
еа га la construcción y la marcha de las calderas eléctricas. 
n Los tres artículos siguientes, «Sobre el desarrollo de las 
ендікте de calderas eléctricas еп las industrias », del Ingeniero 
jefe R. Kobi, Winterthur ; « La caldera eléctrica en la industria », por 
el ingeniero A. Spærli, de Baden ; y 1 Calderas eléctricas por acumu- 
lación » por el ingeniero E. Walder, de Zurich, los autores estudian 
varios tipos de calderas, describiéndolas detalladamente sobre la 
base de instalaciones existentes. 

El ingeniero jefe Lars Raknerud, de Oslo, demuestra en su 
artículo «Calderas eléctricas y producción de electricidad en 
Noruega» la enorme importancia económica que revisten las 
calderas eléctricas para la explotación racional de las centrales 
hidráulicas, en tanto que el señor Achery, de Londres, 
descril desarrollo de las instalaciones de calderas eléctricas en 
los períodos de antes y después de la guerra en Inglaterra, donde 
prevalece la producción de energía en centrales térmicas. 

А este último artículo, redactado en inglés, sigue una reseña 
bibliográfica, una revista financiera y otra económica, una sección 
dedicada a la radiodifusión, una sección sobre libros recientes, y 
otra de comunicaciones breves. 

le número especial es de gran interés, principalmente para 
todos los dedicados a las cuestiones termotécnicas o de economía 
eléctrica, pero también está dedicado a todos aquellos que desean 
mantenerse al corriente acerca de estos problemas, 
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NOTAS BIBLIOGRÁFICAS 


Der Werkstoff Stahlguss 

(El acero colado como material) 

157 el Dr. ing. Robert Bertschinger, catedrático de la Escuela 
'olitécnica Federal de Zurich, y profesor titular en la Escuela 

Técnica de Winterthur. 

112 págs., 93 grabados. En rústica Frs. 12.50, 


Este volumen compuesto de los tomos 4 y 5 de la serie «Га 
Fábrica y el Taller» cuya edición ha sido retardada para aprove- 
char todas las novedades procedentes de Ultramar, era esperado 
impacientemente por los interesados, conocedores de la pericia y 
de la meticulosidad de los especialistas suizos en todas las cuestiones 
científicas y prácticas. El autor de esta obra está considerado como 
uno de los mejores peritos en cuestiones metalúrgicas. La obra que 
comentamos está subdividida en cinco capítulos : 1 Datos generales 
del acero fundido; II Cristalización y tratamiento térmico; Ш Algu- 
nas propiedades especiales del acero colado ; IV La normalización 
del acero fundido ; V El acero fundido y sus aleaciones, en el que 
se pasa revista a las distintas ligas simples con sil manganeso, 
níquel, cobre, cromo, molibdeno y vanadio, y a las aleaciones 
compuestas : al cromo-níquel, con éstos elementos y otros más, 





al eromo-níquel-molibdeno y a las aleaciones especiales, termi- 
nando la obra con un índice bibliográfico. 


Metales ligeros. 


La S. A. Oederlin & Cie, en Baden (Suiza), acaba de publicar un 
elegante folleto en el que se registra por la imagen, muy atractiva- 
mente y de manera patente, el resultado de 25 años de investiga- 
ciones y de fecundas actividades en el campo de las aleaciones de 
metales ligeros. 

Como es sabido, esta casa se viene dedicando a la producción 
de toda clase de elementos y de piezas de máquinas de metal ligero 
colado, habiendo llegado a аф en este ramo una pericia sobre- 
saliente. Entre sus aleaciones, citaremos las más conocidas : el 
sta el peraluman, el alufont, el anticorodal, el electrón al 





El folleto de la casa Oederlin S. A. menciona toda una serie de 
gjemplos de pisas vaciadas con fundición de aleaciones ен 
desde las más sencillas hasta las más complicadas, y, al leerla, 
se adquiere la impresión de que un campo de actividad ilimitado 
Se abre a este ramo, cuyas posibilidades hasta ahora, no fueron 
explotadas más que incompletamente. 
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Eduardo Ifanger, Uster . 
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Usines Métallurgiques de Vallorbe, Vallorbe 
Vale Raard Ginebra. 
Winkler, Fallert y Cia. S, A., Berna . 
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Rohrbogen 5. A., Pratteln. . 
Technogramme 5. A., Neuchât 
Hermann Thorens S. A., Ste-Croix 
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GUÍA DEL COMPRADOR 


(Reservado a los miembros de la Oficina Suiza de Expansión Comercial) 


Este guía no comprende más que una parte de los miembros de la Oficina Suiza de Expansión Comercial. No pretende pues dar una imagen completa de la 


producción suiza. Rogamos a nuestros lectores se dirijan, para más amplios informes, a nuestra 


1. Máquinas y Aparatos 
A. Máquinas 
(excluídas las máquinas 
eléctricas) 


MAQUINAS HIDRAULICAS 
S. A. Theodoro Bell 4 Cía, Talleres de construc- 
ción, Kriens/Luc. 
Ateliers des Charmilles S. A. (de todos los modelos 
jara todas las potencias), Ginebra 
Агь de Constructions Mécaniques de Vevey 
S. A., Vevey 
S.A. des Ateliers de Constructions Mécaniques 
Escher Wys: Zurich 


CALDERAS DE VAPOR 
Hch. Bertrams A.-G., Basilea 
S. A. Brown, Boveri & Cie (calderas Velox), Baden 
Buss S. A., Pratteln 
Ateliers de Constructions Mécaniques de Vevey 

S.A, Vevey 
S.A. des Ateliers de Constructions Mécaniques 

Escher Wyss, Zurich 
Société suisse pour la construction de Locomotives 

et de Machine: Winterthur 
Sulzer Hermanos, Sociedad anónima, Winterthur 


MAQUINAS DE VAPOR 
Société suisse pour la construction de Locomotives 


ef de Machines, Winterthur 
TURBINAS DE VAPOR 
S. A. Brown, Boveri & Cie, Baden 


S. A. des Ateliers de Constructions Mécaniques 

Escher Wyss, Zurich 
Ateliers de Construction Oerlikon, Zurich-Oerlikon 
Sulzer Hermanos, Sociedad anónima, Winterthur 


MAQUINAS DE COMBUSTION INTERNA 
Fabrique de Broches, Moteurs et Machines S.A. 
(Weber-Diesel motores), Uster/Zch 
5, А, Brown, Boveri 4 Cie, Baden 
Société suisse pour la construction de Locomotives 








et de Machine: Winterthur 
Mágerle Hermanos S. A. (motores Diesel), 

Úster/Zch 

Société anonyme Adolphe Saurer,  Arbon/Thg. 


Sulzer Hermanos, Sociedad anónima, Winterthur 


MAQUINAS E INSTALACIONES 
FRIGORIFICAS 

Autofrigor A.-G., Zurich 
S. A. Brown, Boveri £ Cie (grupos frigorígenos), 


Baden 
5, А, des Atellers de Constructions Mécaniques 
Escher Wyss, Zurich 


Société suisse pour la construction de Locomotives 


et de Machines, Winterthur 
Royal Co. A.-G., Zurich 
Sulzer Hermanos, Sociedad anónima, Winterthur 
COMPRESORES 
Autofrigor A.-G., Zurich 
5. A. Brown, Boveri 4 Cie (soplantes), Baden 


Stun & Cla 8. A.. Nebikon/Luc. 
З.А. des Ateliers de Construction Burckhardt, 
Basilea 
5. A. des Atellers de Constructions Mécaniques 
Escher Wy Zurich 
Graber 4 Wening S. A., eftenbach/Zch 
Jato-Düsenbau G. m. b. H. (con pistolas neumáti- 
cas para pintura), М Lucerna 
Société suisse pour la construction de Locomotives 
et de Machines, Winterthur 
ateliers de Construction Oerlikon, Zurich-Oerlikon 
па S.A. (pequeños compresores еіёсіг. para 
hinchar neumáticos), Soleure 
à Specken (con pistolas para barnizado), Zurich 
izer Hermanos, Sociedad anónima, Winterthur 


ЗОМВА5 
3,A. des Ateliers de Construction Burckhardt, 























(bombas de vacio), Basilea 
sellers de construction а/8Ш S. A., Zurich 
5 А. des Ateliers de Constructions Mécaniques 
Escher Wyss (bombas térmicas), Zurich 





“sbrica de artículos de grès Embrach S. A. рага 
Canalizaciones y la industria química, 
Embrach/Zch 
rátebau-Anstalt (equipos de bombas para vacios 
uy elevados), Balzers (Liechtenstein) 
ciété suisse pour la construction de Locomotives 











t de Machines, Winterthur 

3 А. des Engrenages Maag, Zurich 
schinen-Fabrik und Giesserei Netstal A.-G. 
bombas ітреіепіеѕ hidráulicas), Netstal/Gl. 
fil S. A, (bombas de alto vacio), Zurich 





intilla S.A. (bombas inyectoras' para motores 
Diesel. Inyectores), Soleure 
été Industrielle Suisse, Neuhausen 
iers de Construction Ulrich Steinemann S. А. 

St-Gall/Winkeln 
šulzer Hermanos, Sociedad anónima, Winterthur 





Tavannes Machines Co. S. A. (bombas de engra- 
najes para hilar rayón), Tavannes 

VENTILADORES 

Fábrica de artículos de grès Embrach 5. A. para 
Canalizaciones y la industria química, 





EmbrachIZch 
S. A. des Usines Jean Gallay, Ginebra 
Luwa A.-G., Zurich 
H. Meidinger 4 Сі Basilea 





Sifrag, Fábrica para aparatos especiales y oficina 
técnica Frei S. A. (ventiladores para todas indus- 
trias y todos comercios), Berna 

Sulzer Hermanos, Sociedad anónima, Winterthur 

Société d'exportation des moteurs ETA, Friedli, 
Vial & Co (ventiladores eléctricos de mesa) ы 

перга 


APARATOS E INSTALACIONES DE 
SECADEROS 


Hch. BertramsA.-G. (armarios para secar), Basilea 
Buss S.A. Pratteln 
Luwa A.-G. (secaderos para textiles, para maderas, 
por pulverización, por termocompresión), Zurich 
Sifrag, Fábrica para aparatos especiales y oficina 
técnica Frei 5. A. (armarios especiales para las 
fábricas de productos químicos), Berna 


INSTALACIONES Y APARATOS PARA EL 
ACONDICIONAMIENTO DEL AIRE 











Autofrigor A.-G. Zurich 
Hch. Bertrams А.-б., Basilea 
5. A. Brown, Boveri 4 Cie, Baden 
Carba A. Berna 
S.A. des Ateliers de Constructions Mécanique 
Escher Wyss, Zuri 
S. A. des Usines Jean Gallay, Ginebra 
Jato-Dúsenbau б. m. b. H. (toberas) Lucerna 
Luwa A.-G., Zurich 
H. Meidinger 4 Cie, Basilea 


Sifrag, Fábrica para aparatos especiales y oficina 
técnica Frei S. A. Berna 
Sulzer Hermanos, 'Sociedad anónima, Winterthur 


MAQUINAS PARA TRABAJAR 
LOS METALES 
Aciera S. А, Le Locle 
Articles de рёспе et Métaux légers 5. A. (máquinas 
para rectificar asientos de válvulas), | Zurich 
Asco S. A. (taladradoras, taladradoras de roscar, 
cizallas circulares, herramienta neumática), 
La Chaux-de-Fonds 
F. Blási 4 Co. (máquinas de tronzar SEPAREX), 
Solothurn 
Fábrica de Máquinas-herramientas Oerlikon, 
Buehrle & Cia, Zurich-Oerlikon 
Commerce d'Outremer 8. А., Zurich 
Ateliers de Constructions 5. А. Menziken (tornos, 
tornos rápidos, tornos coneje guía y barra de 
cilindrar), Menziken 
S. A. des Ateliers de Constructions Mécaniques, 


Reiden/Luc. 
Ed. Dubied 4 Cie S. A., Neuchátel 
Ebosa S. A, Granges/Sol. 
Engler & Ço., Zurich 
F. B. Hatebur, Basilea 


Henri Hauser S. A., Fabrique de machines de préci 














sion (máquinas de trazar, taladrar y mandrinar), 

Bienne 

Hispano-Suiza (Suisse) S. A. Ginebra 

Kummer Frères Tramelan 
Fabrique de machines S. Lambert S. A., 

Granges/Sol. 

Ad. Leimgruber & Cie (sierras circulares, sierras 

circulares соп segmentos de acero rápido. 


Herramientas para torno), 
S. A. des Engrenages Maag, 
Magerle Hermanos 5. A. Uster/Zch 
Maveg S. A. Sociedad para la venta de máquina: 











ienne 
Fritz Moser A.-G. Oberdiessbach/Bern 
Paul Reinhart & Cie, Winterthur 
S. A. Jos. Petermann, Mouti 


La Rigida S. A. (fresadoras rigidas e hidro copia- 





doras), Rorschacherberg 
Scintilla S.A. (Pequeños tornos universales. 
Cizallas eléctricas a mano para recortar chapa), 


Soleure 

Soc. des Usines de Louis de Roll S. A., Talleres 
de Rondez, (trenes de laminar para hierro y 
otros metales), Delémont 
Société Genevoise d'instruments de Phi sigue, 
nebra 

Société Industrielle Suisse, Neuhausen 
Tavannes Machines Co. S. A. (tornos automáticos 
de un sólo у соп husillos), Tavannes 
Usines Tornos, Fabrique de machines Moutier S.A. 
(tornos automáticos para perfilar, tornos para 
perfilar roscas de madera, máquinas para la 
relojería), Moutier 
Werkzeug- 4 Maschinen-Export A.-G., Zurich 
Wifag, Maschinenfabrik Winkler, Fallert 4 Co. А6. 
jern 


cina, publicadora de la revista. 


MAQUINAS PARA TRABAJAR LA MADERA 


Articles de pêche et Métaux légers S. A., Zurich 
S.A. des Ateliers de Constructions Mécaniques, 
Reiden/Luc. 

Engler Со, Zurich 
Adolf Fischer S. A. (especialidad: tuples con brazo 
superior), Basilea 








Ginebras 5. А., Ginebra 
6. Hunziker A.-G., Rúti/Zch 
Ad. Leimgruber 4 Cie (sierras circulares y sierras 
de cinta), Seengen/Arg. 

- (instalaciones de весайегов para 

madera), | Zurich 
A. Miller (especialidad  acepiladoras universales), 

20гісі 

Hans Múller (máquinas para clavar grapas en la 
madera), Zofingue 


Olma Ateliers de Constructions S, A, Ойеп 
Maurice Rolli (nuevo modelo de fresa para moldurar 
en redondo y desfondar, con eje flexible), Ginebra 
Scintilla S.A. (Pequeños tornos universales. Sier- 
ras eléctricas a mano), Soleure 
Ateliers de Construction Ulrich Steinemann 5. A, 
(máquinas para fabricar tornillos de madera), 
St-Gall/Winkeln 

F. Súflert-Búrner S. A., Basilea 
Sumag, Sägen- und Maschinenmesserfabrik A.~ 






Wis 
PRENSAS 
S.A. Theodoro Bell 4 Cía, Talleres de construc- 
ción, Kriens/Luc. 


Ateliers de Constructions Mécaniques de Vevey 








s Vevey 
Graber & Wening S.A. (prensas para tubos de 
cemento), eftenbach/Zch 
В, bur, Basilea 
abrik und Glesserei Netstal A.-G. (de 

todo género), Netstal/Gl. 
Paul Reinhart 4 Cie, Winterthur 


Société Industrielle Suisse (máquinas para hacer 
pastillas), Neuhausen 
Soc. des Úsines de Louis de Roll S. A., Talleres 
de Rondez (prensas mecánicas), Delémont 
F. Süffert-Bürner S. А. (prensas. neumáticas e 
hidráulicas para ebanistería y contrachapado), 


Basilea 
Тауаппев Machines Со. S. A, (prensas para resina 
sintética), Tavannes 
MAQUINAS, APARATOS Y ACCESORIOS 
PARA LA INDUSTRIA TEXTIL 
Baumann 4 Cie A.-G., Rúti/Zch 
А. Baumgartner's Sóhne А.-б., Rúti/Zch 
Etablissements Benninger 5. À., Uzwil/St-G. 


С. Walter Brácker (alambres de hierro, mallones 
para lizos, anillos corredores), Pfätfikon/Zch 
Fabrique de Broches, Moteurs et Machines S.A. 
(husillos, transmisiones de cinta, cilindros ten- 


sores, piezas de recambio), Uster/Zch 
Brugger 4 Со, A.-G., Horgen/Zch 
S.A. des Ateliers 'de Construction Burckhardt 





(centrífugas), Basilea 
Ed, Dubied 4 Cie 5. A. (máquinas tricotosas recti- 
y circulares agujas para máquinas trico- 

Neuchatel 

und Zwirnereimaschinen 
Arbon/Thg. 

Rúti/Zc 

Jato-Dúsenbau G. m. b. H. (toberas), Lucerna 
Leder 4 Cie S. A. (accesorios para telares : tira- 
tacos, tiraspadas, etc.), Rapperswil 
Luwa A.-G. (secaderos de todas clases, instala- 
ciones «Pneumafil», instalaciones de desem- 
borrado automático para cardas), Zurich 
Gebr. Maag Maschinenfabrik A.-G., Kúsnacht/Zch 
Ing. À. Maurer S. A. Berne 
Konrad Peter A.-G. (máquinas para la afinación de 
textiles), Liestal/Bld 
Sociedad Anónima Joh. Jacob Rieter 4 Cia (máqui- 
nas para hilanderías y de retorcer), Winterthur 
Reeder S.A. (máquinas retorcedoras de crepe. 

Retorcedoras рага hilados fantasía, Reunidoras- 

retorcedoras. Flotadoras), Morges 
Sociéte anonyme Adolphe Saurer, Arbon/Thg. 
Maschinenfabrik Schárer (bobinadoras, devana: 

deras y dobladoras), Erlenbach/Zch 
Fabrique de machines'á tricoter de Schaffhouse 

(tricotosas planas, telares circulares, máquinas 

de revestir hilos de goma), Schaffhouse 
S. A. ci-devant М. Schoch-Wernecke (tira-tacos de 

algodón para telares), Staefa/Zch 
Sifrag, Fábrica para aparatos especiales y oficina 
técnica Frei 5. А. (instalaciones y aparatos de 
acondicionamiento del aire), Berna 
Heinrich Stauftacher Sohn (peines para tejedura y 
dientes para peines), Schwanden 
Tavannes Machines Со. S. A. (bombas а engra- 






Spinn- 








najes), Tavannes 
Textillith A.-G. (husos), Thun 
Unimac S. A., Lausanne 
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MAQUINAS Y APARATOS PARA LA INDU- 
STRIA QUÍMICA Y PARA LA INDUSTRIA 


Aluminium A.-G. Menziken (таа, para la industria 


química), Menziken 
Hch. Bertrams A.-G., Basilea 
S. A, Brown, Boveri & Cie, Baden 
Buhler Hermanos, Uzwil/St-G. 


S.A. des Ateliers de Construction Burckhardt 
(centrífugas), Basilea 
Buss S.A., Pratteln 
Ateliers de Cham S. A. (centrifugas), Cham/Zoug 
Compagnie des Compteurs 5. А., 
'Chátelaine-Genéve 
Ateliers de Constructions Mécaniques de Vevey 
ХЭ Vevey 
Fábrica de artículos de grés Embrach 5. А. para 
Canalizaciones y la industria química, 
Embrach/Zch 
S. A. des Ateliers de Constructions Mécaniques 
Escher W: instalaciones de vaporización, 
bombas térmicas, centrífugas), Zurich 
Fed. de Gonzenbach 4 Cie (gasógenos industriales, 
patentes «de Gonzenbach» у «Койегэ), Lucerne 
Fabrique de machines Louis Giroud S. A. (equipos, 
aparatos, Instalaciones de manutención y máqui- 
пав para la ind. de fabricación de gas), Olten 
Jato-Dúsenbau б. m. b. H. (toberas), шсегпа 
Krebs 8 Со, A.-G. (electrolisis de los cloruros 
alcalinos), Zurich 


Société suisse pour la construction de Locomotives 

et de Machines, Winterthur 
Ing. А. Maurer 5. A., Berne 
Ateliers de Construction Oerlikon (electroliza- 
dores), Zurich-Oerlikon 
Société Industrielle Suisse, Neuhausen 
Sulzer Hermanos, Sociedad anónima, Winterthur 
Tavannes Machines Co. S. A. (máquinas de com- 




















primir tabletas), Tavannes 
Technochemie A.-G., Zurich 
MAQUINAS PARA LAS INDUSTRIAS 


DEL PAPEL, DEL CARTONAJE Y LAS 
ARTES GRAFICAS 


Akomfina S. A. (todos géneros de artículos quimi- 
«cos-gráficos especialmente para trabajos de 
Ofiset), Zurich 

S.A. Theodoro Bell 4 Cia, Talleres de construc- 
ción, Kriens/Luc. 

J. Bobst 4 Fils, Société anonyme, Prilly-Lausanne 

Buhler Hermanos (rotativas para composiciones 
de molde plan: Úzwil/St-G. 








Color Metal A.-G. (prensas Offset, máquinas de 
encuadernar), Zurich 
Commerce d'Outremer S. A., Zurich 
« Graphicart » Société Internationale d'Equipe- 
ment pour les Arts graphigues 5. А., erne 
Jato-Düsenbau б. т, b. H. (toberas), Lucerna 





Société suisse pour la construction de Locomotives 
et de Machines, Winterthur 
Martini, Fabrique de machines spéciales, pour la 


reliure 5. А., Frauenteld/Thg. 
Ing. A. Maurer S. As, Berne 
Hans Müller (máquinas para sujetar papeles con 
grapas), Zofingui 


е 
Reuge & Cie (numeradores), Ste-Croix/Vd 
Scintilla S.A. (aparatos de alta precisión para 

dibujar), Soleure 
Suwisag S. A. d'Exportation, d'importation et de 

commerce, Zurich 
Wifag, Maschinenfabrik Winkler, Fallert & Co. 











Bern 
MAQUINAS PARA LA MOLINERIA 
Buhler Hermanos, Uzwil/St-G. 
Daverio А.- Zurich 
O. Meyer & Cie, Soleure 


MAQUINAS PARA LA INDUSTRIA 
DE LOS ALIMENTOS 





F. Aeschbach S. A. (máquinas para panadería: 
pastellerías), Аа 
Hch, Bertrams A.-G., Basi 


Uzwil/St-G. 
stalaciones para la industria 


Mezcladoras y amasadoras), 





Buhler Hermano: 
Buss S.A. (таа, 
de aceites y grasa! 











Pratteln 

Ateliers de Cham S. A. (máquinas para lecherias 
у carnicerías), Cham/Zoug 
Daverio A.-G, (molinos de cilindros para la indus- 
tria aceitera), Zurich 


Jato-Düsenbau G. m. b. H. (toberas), Lucerna 
Société suisse pour la construction de Locomotives 
et de Machines, Winterthur 
Luwa A.-G. (evaporadores e instalaciones de seca- 
deros par pulverización), Zurich 
Sapal, S. A. des Plieuses Automatiques (máqui- 
тав automáticas para envolver productos alimen- 
ticios diversos), Lausana 
Société Industrielle Suisse (máquinas para empa- 
quetar), Neuhausen 
Technochemie A.-G., Zurich 
Usine d'articles en fer et acier 5. A. (máquinas y 
herramientas para carnicerías), Sissach/Bld 
Zellweger Ltd. Factories for Apparatus and Ma- 
chines Uster (máquinas para lecherías y alma- 
сепев de ultramarinos : тад. para rallar el queso, 
batidoras рага nata, molinillos eléctricos para 
café « PERL »), ster 


MAQUINAS PARA EMPAQUETAR 
Sapal, S. A. des Plleuses Automatiques (máquinas 
embaladoras automáticas para diversas indus: 
ausanne 


trias), 
Société Industrielie Suisse, Neuhausen 


Este repertorio no pretende dar una imagen completa de la producción suiza 





MAQUINAS PARA HACER PASTILLAS 








Société Industrielle Suisse, Neuhausen 

Tavannes Machines Co. S. A. (máquinas de com- 
primir tabletas), Tavannes 

MAQUINAS E INSTALACIONES 

PARA FABRICAR LADRILLOS 

Buss S.A., Pratteln 


MAQUINAS Y ACCESORIOS 
PARA LA AGRICULTURA 
Commerce d'Outremer S. А., Zurich 
Ateliers de Constructions Mécaniques de Vevey 
S.A Vevey 
Jato-Dúsenbau б. m. Б.Н. (instalaciones y apara- 
tos de riego), Lucerna 
Société suisse pour la construction de Locomotives 
et de Machines, Winterthur 
Sumag Sägen- und Maschinenmesserfabrik A.-! 
Wil/St-G. 


MAQUINAS Y HERRAMIENTAS PARA LA 
INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION Y 
PARA LA INGENIERIA CIVIL 

Robert Aebi 4 Cie 5. А. (hormigoneras, instala- 


ciones para la preparación de las arenas y del 
cascajo, quebrantadoras-machacadoras, apiso- 














nadoras), Zurich 
U. Ammann A.-G., Langenthal 
Brun 4 Cía S. A. Nebikon/Luc. 
Commerce d'Outremer S. A., Zurich 


Ateliers de construction a/Sihl 5. А. (bombas 


para obras), Zurich 
А.-6. Hunziker & Cie, Zurich 
Jato-Dúsenbau б. m. b, H. (toberas), Lucerna 


Ernst Scheer A. G. (máquinas y aparatos para la 
refección de las carreteras), Не 

Société suisse pour la construction de Locomotives 
et de Machines, Winterthur 

Soc. des Úsines de Louis de Roll S. A., Talleres 








de Berna (grúas rodantes giratorias de torre, 
montacargas inclinados, tuniculares aéreos), 
erna 
Société Industrielle Suisse (herramientas 
neumáticas), Neuhausen 
G. Loewer & Cie, Lausana 


ASCENSORES, MAQUINAS DE ELEVACION 
E INSTALACIONES DE TRANSPORTE 


S.A. Theodoro Bell 4 Cia, Talleres de construc- 


















ción, Kriens/Luc. 
Brun 4 Cia 5. A Nebikon/Luc. 
Buhler Herman: Uzwil/St-G. 
Ateliers de Constructions Mécaniques de Vevey 
S.A Vevey 
Daverio A.-G. (instalaciones mecánicas у neumá- 
ticas), Zurich 
G. Loewer 4 Cie, Lau: 
Konrad Peter A.-G. (elevadores para automóviles), 
Liestal/Bld 
Fabrig eurs et de moteurs électriques 
Schindler 4 Cie S. A., Lucerna 
S.A. ci-devant М. Schoch-Wernecke (cintas de 


transporte de caucho, algodón y cáñamo crudo), 
Staeta/Zch 

Soc. des Usines de Louis de Roll 5. А., Talleres 
de Berna (Aparatos dı ¡ón de todas clases, 
gruas puentes de pó ferrocarriles funicu- 
lares y funiculares aéreos, tele-asientos), Berna 
Soc. des Usines de Louis de Roll S. A., Talleres 
de Rondez (toda clase de instalaciones para los 
transportes mecánicos), Delémont 
Fabrique Suisse de Wagons et d'Ascenseurs 5, А., 
Schlieren/Zch 


MAQUINAS ESPECIALES VARIAS 


Robert Aebi 4 Cie 5. A. (máquinas para quitar la 
nieve), Zurich 
S. A. Theodoro Bell 4 Cía, Talleres de construc- 
“ción (mezcladoras, amasadoras, secaderos de 
rodillos, auto! Kriens/Luc. 
Hch. Bertrams A.-G. (calefacción por Dowtherm), 

















Basilea 
S.A. des Ateliers de Construction Burckhardt 
(centrífugas), Basilea 


Buss S.A. (acetileno-generador, procedimiento a 
seco. Mezcladoras y amasadoras), Pratteln 
Fabrique de Broches, Moteurs et Machines S.A. 
(SMM Taladradoras multiptes de varias caras), 
Usine de Chi 


Uster/Zch 
laine des Ateliers des Charmilles 
S. A. (quemadores para combustibles 








líquidos), 
Chátelaine-Genéve 
Color Metal А.-б. (instalaciones para metalizar 
por proyección), Zurich 
Ebosa S. A. (máquinas de tornear y de roscar de 
alta precisión), Granges/Sol. 
Fabrique de machines Louis Giroud S. A. (básculas 
hasta 100 toneladas de capacidad), Olten 
Grab 4 Wildi A.-G. (máquinas para dibujar), 
Urdorf bei Zurich 
Graber 4 Wening S. A. (máquinas para la industria 
óptica), Neftenbach/Zch 
Е.В. Hatebur (rectíficadoras sin árbol central, 
ргепвав automáticas para artículos en serie), 
Basilea 
Henri Hauser 5. A., Fabrique de machines de pré- 
cision (máquinas automáticas para la fabricación 
de relojes y de aparatos, y para la fabricación de 
fresas para odontología), Bienne 
Kummer Fréres (máquinas de tornear y roscar para 
la relojería y la fabr. de aparatos en general), 
Tramelan 











Fabrique de machines S. Lambert 5. А. (máquinas 
para la relojería), Granges/Sol. 
des Usines de Louis de Roll S. A., Talleres 
inas automáticas para la fabri- 
5), Berna 

Soc. des Usines de Louis de Roll S. A., Talleres 
de Rondez (calandrias para caucho, para papel, 
tejidos y materias sintéticas, laminadores-mez= 
cladores para el caucho y las materias sintéticas), 
Delémont 

4 Cie S.A. (quemadores рага 
combustibles liquidos para industrias y el hogar), 
Sissach 

Société Industrielle Suisse (máquinas para el 
mecanizado de cañones de fusiles), Neuhausen 
A. Ѕрескеп (Sopladorase instalaciones, рага 
chorro de arena), Zurich 
Ateliers de Construction Ulrich Steinemann 5. 
(máquinas para fabricar tornillos de madera) 
St-Gall/Winkeln 

Technochemie A.-G., Zurich 
Wifag Maschinenfabrik Winkler, Fallert 4 Co. А.-б. 
(máquinas para imprimir y laquear los tubo 
ern 


MAQUINAS ESPECIALES DE DISTINTAS 

CLASES PARA LA INDUSTRIA 

ELECTRICA 

МісаН! S. A. (instalaciones de laboratorio alta 
tensión, bobinadoras), Zurich 
ELEMENTOS DE MÁQUINAS 

Scintilla S.A. (Platos universales concéntricos, de 
tres mordazas, Poleas reductoras de velocidad), 

























Soleure 
B. Productos electro-técnicos 
GENERADORES 
S. A, Brown, Воуегі 4 Cio, Baden 
Commerce d'Outremer 5. А. Zurich 


Ateliers de Construction Oerlikon, Zurich-Oerlikon 
Scintilla 5. А., Soleure 
Société anonyme des Ateliers de Sécheron, 


Ginebra 
MOTORES 


S. A. Brown, Boveri & Cie, 
Commerce d'Outremer 5. A., 
Elemo Elektromotoren A.-G., 
H. Meidinger & Cie, Basi 
Ateliers de Construction Oerlikon, Zurich-Oerlikon 
Rudolf Schmidlin 4 Cie S.A. (motores especiales 
inferiores a 1 CV con o sin armazón para 
encastre), Sissach 
Scintilla 5. A., Soleure 
Société anonyme des Ateliers de Sécheron, Ginebra 
Société d'exportation des moteurs ETA, Friedli, 
Vial 8 Co (motores eléctricos), Ginebra 
y. Willi Sohn 4 Co. A. Chur/Gr. 


CONVERTIDORES 

















S. A. Brown, Boveri 4 Cle, Baden 
Commerce d'Outremer S. Zurich 
H. Meidinger 4 Cle, Basilea 


Ateliers de Construction Oerlikon, Zurich-Oerlikos 





Société anonyme des Ateliers de бесһегоп, 
Ginebra 

TRANSFORMADORES 
S. A. Brown, Boveri & Cie, Bades 
Commerce d'Outremer Zuriek 
Basilee 


Emil Haefely 4 Cie S. А., 
Ateliers de Construction Oerlikon, Zurich-Oerlikom 
Société anonyme des Ateliers de 5Фсһегоп,, 

ni 


Spálti Söhne 4 Co., Zuriek 
Standard Téléphone & Radio 5. A., Таст 


MUTADORES (rectificadores de corriente) 


S. A, Brown, Boveri 4 Cie, Bades 
Ateliers de Construction Oerlikon, Zurich-Oerlikas 
Société anonyme des Ateliers de Sécheron, 



















ineb 

Standard Téléphone 4 Radio S. A. (rectificadores: 
v células de selenio para rectificadores), 20828 

ACUMULADORES Y PILAS 

Leclanché 5. А, (acumuladores estacionarios, В 


ага automóviles y radios, pilas eléctricas), 
ханга Yverdon 


CONDENSADORES 

Condensateurs Fribourg S. A., Fri 
Emil Haefely & Cie S.A, Bas 
Leclanché 5. А., Үү 
Micafil 5. А., 2 
Standard Téléphone 4 Radio S. A.. 2 


APARATOS E INSTALACIONES DE MA! 
BRA Y MANDO, Y DE PROTECCION 
S. A. Brown, Boveri 4 Cie, 

Commerce ФОшгетег 5. A., 


Compagnie des Compteurs S. А., 
Chátelaine- 

Appareillage Gardy 5. A. (aparatos eléctricos 
Corriente de gran intensidad, рага alta y 
tensiones), i Gi 

Landis & Gyr Sociedad anónima (interruj 
horarios e interruptores), 

Charles Maier 4 Cie, Fabrique d'appareils 
triques, Scha! 

Ateliers de Construction Oerlikon, Zurich-Os 

Franz Rittmeyer S. A., 

SAIA Société anonyme des Interrupteurs 
matiques, 

Fr. Sauter $. A., 





Sifrag, 
técnic 
para 
cacio! 

Société 


Spälti 5 
Sprechi 
Les Éta 

mercu 


CENTF 
S.A, Bı 
Ateliers 
Société 


MAND 
S.A. Bı 
Compas 


Landis 


Ateliers 
« Sodéc 
(conta 


MATEF 
CONDI 
Brac А- 
Fábrica 
Canali 
dores. 
Apparel 
instal: 
Emil Ha 
tos el 
А-6. R. 


Fabrique 
Charles 

triques 
Micafil ! 


MAQUI 
PARA | 
S. A, Br 
Commer 
Atellers 
H. A. < 
Société 
APARA 
ELECTI 
Accum s 
Borel 8 
metros 
S.A. B 


hornos 
ndustrie 


S.A, de 

Escher 
5. A. de 
Jura Ele 


tandis 4 
medir, 


Hermann 
y la col 
Réve 





r Me 
des 


anch 



























SOL Sifrag, Fábrica para aparatos especiales y oficina 
мон técnica Frei 5. А. (protección contra el incendio 
кезе раға айегпайогез, transformadores у apli- 
А caciones industriales), Berna 
Hade Société anonyme des Ateliers de Sécheron: | 
inebra 
22225 Spalti Söhne & Co., Zurich 
ica), Sprecher & Schuh Aktiengesellschaft, Aarau 
та) Les Etablissements SUNRAY (Conmutadores al 
сэдэж mercurio. Fusibles de sobre-tensión), Zug 
ІП ШІ | CENTRALES ELECTRICAS 
pore ai S. A. Brown, Boveri & Cie, Baden 
sal Ateliers de Construction Oerlikon, Zurich-Oerlikon 
és pera Société anonyme des Ateliers de Sécherom, | 
Je inebra 
201100 MANDOS ELECTRICOS 
madera) S. A. Brown, Boveri & Cie, Baden 
ines Compagnie des Compteurs S. A., 
Zurich Châtelaine-Genève 
lo. AG Landis 4 буг Sociedad anónima (telemandos), 
| tubosh, Zoug 
Serm Ateliers de Construction Oerlikon, Zurich-Oerlikon 
«Sodéco » Société des Compteurs de Gené 
ПМТАЗ (contadores de impulsos a distancia), Ginebra 
MATERIAL PARA INSTALACIONES, 
wio siia CONDUCTORES Y AISLANTES 
Тич% 00 Brac А.-б. (alsladoros eléctricos), Breitenbach/Sol. 
Fábrica de artículos de grés Embrach S.A. р 
Ecos. 48 Canalizaciones y la industria quimica (ai 
ээ dores), Embrach/Zch 
52-2: Аррагейізде Gardy S. А. (aparatos eléctricos para 
E instalaciones interiores), Ginebra 
Emil Hastely & Cie 5, A. (aisladores y arrollamien- 
] tos eléctricos), Basil 
A.-G. R. & E. Huber (cables, alambres esmaltado: 
Pfäffikon/Zci 
Dades Fabrique suisse d'Isolants, Bretonbac 
Zorica Charles Maisr & Cie, Fabrique d'appareils élec- 
Derio triques (Disyuntores automáticos), Schaffhouse 
| Sole МісаП! 5, A. (aisladores de paso), Zurich 
Зөємж MAQUINAS Y ACCESORIOS 
PARA LA SOLDADURA ELECTRICA 
Sades _ S.A. Brown, Boveri & Ci Baden 
Zor Commerce d'Outremer S. А., Zurich 
Base Ateliers de Construction Oerlikon, Zurich-Oerlikon 
Basis || Ч. A. Schlatter A.-G., Zollikon/ZH 
22046 Sociéiá anonyme des Atellors do Sécherop |і 
nebra 



















APARATOS E INSTALACIONES 
ELECTRO-TERMICOS 
Accum 5. 
Borel 5, 
metros), 
S.A. Brown, Boveri 4 Cie (bombas téri 
hornos eléctricos, boilers), 
ndustrieofenbau A.-G. (hornos industriales), 
Winterthur 
S, A. des Ateliers de Constructions Mécaniques 
Escher Wyss, Zurich 
5. A. des Usines Jean Gallay, Ginebra 
Jura Electroapparate-Fabriken L. Henzirohs A. 
Niederbuchsiten bei Olt 
-andis 4 Gyr Sociedad anónima (aparatos para 
medir, aparatos reguladores y registradores), 





Gossau/Zch 
» (hornos eléctr. industriales y piró- 














Zoug 

Hermann Lanz A.-G, (aparatos para la calefacción 

y la cocción), Murgenthal/Arg. 

-4 Rêve S. A., Manufacture de fourneaux et émail- 

lerie, Genève 

Sunnar Romegialli (hornos industriales), 

Winterthur 

Zoyal Co A.-G. Zurich 
alvis A.-G. Lucern: 








Sauter 8. A., 

Société d'exportation di 

Vial & Co (aparato: 

hogar), 

žábricas de aparatos SOLIS, Dr. W. Schaufelberger 

4 Cía (almohadillas y secaderos para el cabello), 
ш 


Basilea 
moteurs ETA, Fri 
е calefacción 












ALUMBRADO Y LAMPISTERIA 

olor Metal A.-G., Zurich 

А. des Usines Jean Gallay, Ginebra 

апсһв S. A. (lámparas eléctricas de bolsillo), 
Yverdon 

Métaux Manufacturés 5. A, 

:o para automóviles y bici- 











3:4 Industrielle dı 
alumbrado eléct 














cletas), Nyon 

=s Etablissements SUNRAY (lámparas de incan- 

“escencia), 240 

APARATOS E INSTALACIONES 

PARA LA TELECOMUNICACIÓN. 

APARATOS DE RADIO 

3 stophon A.-G. Solothurn 

brique L. Bretton (piezas sueltas, discos de 
arcar, selectos registradores), Ginebra 

= A. Brown, Boveri & Cie, Baden 


«лаг Dewald e Hijo (aparatos de radio, amplifica- 


res, instalaciones interiores de llamada 
ales), Zuric! 
Gfeller A.-G., Bern-Bümpliz 


oitation Isophone S. A., Zurich 
еп Rittener 5. A. (piezas sueltas para los apa- 
os telefónicos, telegráficos y los telescrip- 
es), Ginebra 
déco» Société des Compteurs de Genève 
tasadores-indicadores para teléfonos), Ginebra 
zort S. A. (aparatos de radio y piezas sueltas), 
ienne 





Standard Téléphone & Radio S. A., Zurich 
E.O. Strúbin (piezas sueltas, tornillos sin fi 
ruedas, etc.), Basil 
Universo S. À. (piezas sueltas para aparatos de 
radio), La Chaux-de-Fonds 
Visag 5. A. (piezas perfiladas para los aparatos de 
radio), Granges/Sol. 
PRODUCTOS PARA LA APLICACION 
INDUSTRIAL DE LA TECNICA DELA ALTA 
FRECUENCIA 
S. A. Brown, Boveri 4 Cie, 
Siandard Téláphono 4 Radio з. А. 
INSTRUMENTOS DE MEDIDA 
Y CONTADORES ELECTRICOS 
Fabrique L. Bretton (piezas sueltas, ruedas, engra- 





Baden 
Zurich 


najes completos, ejes, piñones), Ginebra 
Commerce d'Outremer 5. A., Zurich 
Landis 4 Gyr Sociedad anónima, Zoug 


Julien Rittener S. A. (movim entos y piezas sueltas), 





Ginebra 
Franz Rittmeyer S. A., Zoug 
«Sodéco » Société des Compteurs de Genève 


(contadores de electricidad, de todas clases), 


Ginebra 
Trúb, Táuber 4 Co. A.-G. (y aparatos de medida 





termo-técnicos), Zurich 
Weka б. т. Б.Н. (amperímetros, voltímetros), 
Wetzikon 


MAQUINAS Y APARATOS ESPECIALES 
PARA USOS VARIOS 





S. A. Brown, Boveri & Cie, Baden 
Commerce d'Outremer S. Zurich 
Emil Haefely & Cie S. A. (instalaciones de labora- 





torios de alta tensión) 
Landis & Gyr Sociedad 
relojes eléctricos y 





Zoug 

Ateliers de Construction Oerlikon (Electrolizadores 
para la producción de hydrógeno y oxigeno), 

Zurich-Oerlikon 

Julien Rittener S. A. (movimientos para aparatos 





de medida y piezas sueltas), Ginebra 
Fr. Sauter S. À., Basilea 
A. Specken (máquinas-herramientas neumáticas, 
rectificadoras neumáticas), Zurich 


C. Aparatos e instrumentos 


APARATOS E INSTRUMENTOS 
CIENTÍFICOS, 

INSTRUMENTOS OPTICOS, APARATOS 
FOTOGRAFICOS Y CINEMATOGRAFICOS 


Gi jau-Anstalt (aparatos para la evaporación 






en icio), 
Ог, N. Gerber 
Kern 4 Cia 5. 





Paillard S. A. 


Sainte-Croix 
F. Súflert-Búrner 5. А. (Volúmetro « NOTARI » 
para la determinación del volumen absoluto), 


Basilea 

Arthur Utz, Fábrica de aparatos de física, Berna 
S.A. de Vente des Instruments de Géodósie 
Henri Wild (instrumentos geodésicos y militare 
Heerbrugg/St: 


APARATOS, INSTRUMENTOS 

Y HERRAMIENTAS DE MEDIDA 

Aquametro Wassermesserfabrik A.-G.. Вавііеа 

Asco S. A. (pies de геу, La Chaux-de-Fonds 

Autark Praezisions-Messinstrumente A.-G., Zurich 

Borel S. A. (aparatos para la pirometria), Peseux 

Commerce d'Outremer S. A. Zurich 

Compagnie des Compteurs 5. А. (contadores de 
agua y de gas), Chátelaine-Genéve 

Ateliers de construction а/Зї 5. A. (contadores 








de agua de doble émbolo), Zurich 
Ebosa $. A. Granges/Sol. 
N. Gerber's Sohn & Co., Zurich 





Buchel 4 Cie, Fábrica de piedras finas y 
sintéticas, Lausanne 
Haag-Streit (« COREX » verificadores de presión 
para lengúetas de contacto), Liebefeld-Berne 
Henri Hauser S. A., Fabrique de machines de prô- 
cision (aparatos ópticos س‎ veri- 
ficación de piezas), ienne 
Jauges Cary (calibres de todos géneros), Le Locle 
Kern & cia 5. A. Aarau 





Landis & Gyr Sociedad anónima, Zoug 
S. A. des Engrenages Maag, Zurich 
Manometer A. Zurich 


Maveg S. A. Sociedad para la venta de máquinas, 





ienne 
Metrohm A.-G., Herisau/App. 
Paul Reinhart Winterthur 
Reuge & Cie (aparatos para calcular los tiempos y 





las condiciones de mecanización en el torneado, 

fresado y taladrado), Ste-Croix 

Julien Rittener S. A. (movimientos y piezas sueltas), 

Ginebra 

Pierre Roch S. à r. І., Fabrique d'instruments de 

mesure et d'appareils de contrôle de précision, 

tolle 

E. Rúeger (termómetros), Lausana 
Société Genevoise d'Instruments de Physique, 

Ginebra 

« Sodéco» Société des Compteurs de Genève 

(contadores de electricidad, de todas clases), 

Ginebra 

Sport S.A. (para laboratorios de alta tensión) 

Bienne 

F. Süffert-Bürner S. A. (higrómetros, termómetros 

y aparatos para medir la humedad de la madera), 

asilea 
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Tavannes Machines Co. S. A. (micrómetros), 
Tavannes 
Tesa S. A. (micrómetros exteriores, interiores, de 
profundidad, pies de rey, etc.), Renens-Lausanne 
Universo 5. A. (piezas sueltas y agujas de todas 
clases y todos tamaños), La Chaux-de-Fonds 
H. Wolgrath & Co. (contadores de gas, aparatos 
para verificación y experimentación), ` Zurich 
APARATOS E INSTRUMENTOS MEDICOS 
Dr. М. Gerber's Sohn & Со, Zurich 

Haag-Streit (aparato oftalmológicos), 

Liebefeld-Berne 
«Sodéco » Société des Compteurs de Genève 
(piezas de mano y angulares para dentistas), 
: Ginebra 
Dept. Vibrosan de la «Sodéco» Société des 
Compteurs de Genéve (aparato eléctrico de 
masaje « VIBROSAN »), Ginebra 
Les Etablissements SUNRAY (lámparas de cuarzo 
para usos particular, médico o artesanal, meche- 
ros de cuarzo, lámparas infrarojas, lámparas de 
operación), Zoug 
Waropa А.-б. (aparatos para fresar los dientes sin 
dolor), Zurich 


MAQUINAS DE ESCRIBIR, MAQUINAS DE 
CALCULAR Y DEMAS MAQUINAS PARA 
OFICINAS 
Paillard_S. A., Yverdon y Sainte-Croix 
Julien Rittener S.A. (piezas sueltas, máquinas 
ай арїсев. «PYGMY »), Ginebra 
Albert Steinmann (máquinas de calcular), 
La Chaux-de-Fonds 
Sport S. A. (máquinas de escribir). Bienne 
Unical Aktiengesellschaft (máquinas de calcular y 
sumar), Frauenteld/Thg. 


APARATOS Y UTENSILIOS 
PARA EL HOGAR 


Ametco А. G., Zurich 
С. Walter Brácker (accesorios para máquinas de 

coser), Pfáffikon/Zch 
La Riga, S. à r. 1. (molinillos para café), Bienne 


Le Rêve S. A., Manufacture de fourneaux et émail- 
Jerie, Genève 
Tavaro S. A. (máquinas de coser ELNA eléctrica 





y portatil) Ginebra 
APARATOS 
E INSTRUMENTOS ACUSTICOS 
S. A. des Usines Jean Gallay, Ginebra 
Paillard S. A., Sainte-Croix 
APARATOS PARA SOLDAR Y CORTAR 
A LA AUTÓGENA 
Carba A.-G., Berna 
Max Muller, Horgen 


APARATOS E INSTRUMENTOS VARIOS 
Fabrique L. Bretton (toda clase de piezas fresadas, 
ce рага тад. de escribir, aparatos de 
dentista, gramófonos, etc.), Ginebra 
André Dewald e Hijo (aparatos de radio, amplifi- 
садог instalaciones interiores de llamada y 
señales), Zurich 
Ebosa S.A. (comparadores, microindicadores, 
micrómetros con topes horizontales, micrómetros 
de profundidad, esclerómetros portátiles), 
Granges/Sol. 
Dr. N. Gerber's Sohn 4 Co. (equipos para labora- 
torios, aparatos para el análisis de la leche), Zurich 
Ginebras S. A., Ginebra 
Haag-Streit (coordinatógrafos), Liebeteld-Berne 
Jato-Dúsenbau б. т. b. H. (toberas para todas las 
aplicaciones industriales), Lucerna 
Kern 4 Cía S, A., Aarau 
Julien Rittener S. A. (piezas sueltas para telétonos 
autómaticos, contadores, gramófonos, etc.), 
Ginebra 
Fr. Sauter S. A. (aparatos de regulación) Basilea 
Société Industrielle Suisse (mecanismos hidráu- 
licos de impulsión y de maniobra), Neuhausen 
«Sodéco » Société Compteurs de Genève 
(contadores de impulsos a distancia, contadores 
mecánicos de piezas), Ginebra 
Technochemie A.-G., Zurich 
Usines Busch, Fabrique spécialisée dans la con: 
truction d'instruments de pesage, Coire 














D. Herramientas 


HERRAMIENTAS PARA EL TRABAJO DE 
LOS METALES 
Commerce d'Outremer S. A., Zurich 
Outillage Eskenazi S. A. (herramientas cortantes y 
de precisión), Carouge-Ginebra 
Eduard anger, Ústor/Zch 
W. Kuhn e Hijos (sierras y sierras de cinta para 
metales, soldadores eléctricos para sierras de 
cinta, afiladores), Orpund-Bienne 
La Riga, S. а r. І. (terrajas con cuatro cojinetes), 
Bienne 
Ad. Leimgruber 4 Cie (fresas y cabezales para 
fresar con cuchillas insertadas), — Seengen/AG 
Max Muller (aparatos de soldar y cortar a la autó- 
gena), Horgen 


Outils Reishauer 5. A., Zurich 
Julien Rittener S. A., Ginebra 
Société Industrielle Suisse (herramientas de 

brochar), Neuhausen 
A. Specken (herramientas neumáticas, Sopla- 


doras e instalaciones para chorro de arena), 
Zurich 

Usines Métallurgiques de Vallorbe (limas de preci- 
sión. Sierras para metales, para serrar a mano 
y con máquina. Punzones, buriles, escofinas), 
Vallorbe 


Este repertorio no pretende dar una imagen completa de la producción suiza 
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Usines Sphinx, Muller 4 Cie S. A. (taladros y 
terrajas), Soleure 
Werkzeug- & Maschinen-Export А. G., Zurich 
HERRAMIENTAS PARA EL TRABAJO DELA 
MADERA 
W. Kuhn e Hijos (sierras de cinta, tenazas у тад. 
de triscar, soldadores eléctr. para sierras de 
cinta, afiladores у maq. de amolar para sierras 
de cinta), Orpund-Bienne 
А, Múller, Zurich 
Оіта Ateliers de Construction S. A., Olten 
Société Industrielle Suisse (cadena de fresari, 





Neuhausen 

Usine d'articles en fer et acier S. A. (tornillos para 
Sissach/Bld 

. H. (taladros y terrajas, barrenas para 

madera), Wetzikon/Zch 


HERRAMIENTAS Y FORNITURAS PARA LA 
RELOJERÍA Y LA BISUTERIA 
Fabrique L. Bretton (ruedas, piñones rectos, tor- 


поз helicoidales), Ginebr 
Julien Rittener S. A., Ginebra 
Usines Métallurgiques de Vallorbe, Vallorbe 


HERRAMIENTAS DIVERSAS 
Leder & Cie S. A, (mazos de piel bruta), Rapperswil 


Il. Medios de transporte 


A. Vehículos sobre rieles 
LOCOMOTORAS, LOCOTRACTORES Y 
VAGONES DE FERROCARRIL 
S. A. Brown, Boveri £ Cie(locomotoras eléctricas), 
Baden 
Ateliers des Charmilles S. A. (equipos de frenos 
completos y dispositivos automáticos), Ginebra 
Ateliers de Constructions Mécaniques de Vevey 
S.A. Vevey 
Société suisse pour la construction de Locomotives 
et de Machines, Winterthur 
6. Loewer & Cie (material móvil para via estrecha), 
ausana 
Ateliers de Construction Oerlikon, Zurich-Oerlikon 
Société anonyme des Ateliers de Sécheron, 


Ginebra 
Société Industrielle Suisse, (vagones) Neuhausen 
TRANVIAS 


S.A. Brown, Boveri & Cle, Baden 
Société suisse pour la construction de Locomotives 
et de Machines, Winterthur 
Ateliers de Construction Oerlikon, Zurich-Oerlikon 

Société anonyme des Ateliers de Sécheron (| 
nebra 


Société Industrielle Suisse, Neuhausen 


MÁQUINAS, MATERIAL Y ACCESORIOS 
PARA FERROCARRILES 

S. А, Brown, Boveri & Cie, Baden 
Ateliers de Constructions Mécaniques de Vevey 








S. A Vevey 
Décoliótago S. А, Granges 
5, A. des Usines Jean байау, Ginebra 


Fabrique de machines Louis Giroud 5. A. (puentes 
básculas para ferrocarriles), Ойеп 
Ateliers de Construction Oerlikon, Zurich-Oerlikon 

Société anonyme des Ateliers de Sécherony 
ebra 


Soc. des Usinos de Louis de Roll 5. А., Talleres 
de Berna (superstructura de cremallera ferro- 
carriles de montaña, placas giratorias, transbo; 
dadores, tornos, ferrocarriles funiculares y funi- 
culares aéreo: Berna 

Fabrique Suisse de Wagons et d'Ascenseurs 5. А., 

Schlieren/Zch 


B. Vehículos para carretera 











BICICLETAS Y MOTOCICLETAS 
Commerce d'Outremer 5. A., Zurich 
André Dewald e Hijo, Zurich 


Fabrique d'articles en métal S.A. (alumbrado 
« Super-Revil », cubos, guardacadenas, bombas, 
etc.), Reconvilier 

La Riga, S. à r. |. (pedales y piezas sueltas para 
Torpedo), Bienne 

Fr. Mommendey & Sohn (piezas sueltas para Бісі- 
cletas, Rapperswil 

Siluma S. A. (alumbrado para bicicletas, timbres, 
llaves para quitar la cadena, material para reparar 
las cámaras neumáticas), Bienne 

Sté Industrielle des Métaux Manufacturés 5. A. 
(accesorios) Муоп 

Sport S. A. (bicicletas, accesorios, piezas sueltas, 
alumbrado eléctrico Bienne 

Weka G. m. b. H. (piezas sueltas para bicicletas), 

Wetzikon/Zch 

AUTOMOVILES, ELECTROMOVILES, 

TRACTORES, CAMIONES 

Commerce d'Outremer 5. A., Zurich 

Ateliers de Constructions Mécaniques de Vevey 
S.A, Vevey 

A-G. R. & E. Huber (neumáticos para automóviles), 

Ptäffikon/Zch 

Société suisse pour la construction de Locomotives 
et de Machines (tractores), Winterthur 

Société anonyme Adolphe Saurer, Arbon/Thg. 

Société Industrielle Suisse (electromóviles), 


Neuhausen 
TROLEBUSES 
S. A, Brown, Boveri & Cie, Baden 
Ateliers de Construction Oerlikon, Zurich-Oerlikon 
Société anonyme des Ateliers de Sécheron, 
Ginebra 
Neuhausen 





Société Industrielle Suisse, 


Este repertorio no pretende dar una imagen completa de la producción suiza 








VAGONETAS, CARROS, etc. 


S. A. Brown, Boveri & Cie, Baden 
ACCESORIOS PARA VEHICULOS 

DE CARRETERA 

5, A. Brown, Boveri 6 Cie, Baden 


Burkhardt 4 Cía (carros de remolque y jaulas bascu- 
lantes), Burgdort 
Carba A.-G. (distribuidores de esencia), Berna 
Fabrique de machines Louis Giroud S. A. (pesos 
públicos para coches y autocamiones), Olten 
Jato-Dúsenbau G. m. b. H., Lucerna 
Royal Co. A.-G., Zurich 
Scintilla 5. A. (encendido, alumbrado y puesta еп 
marcha), Soleure 


C. Medios de transporte aéreos 
y acuáticos 


AVIONES Y ACCESORIOS 
PARA LA AVIACION 
S. A. Brown, Boveri & Cie (instalaciones de ensayo 
para vuelo de altura y túneles aerodinámicos de 
ensayo), Baden 
S.A. des Ateliers de Constructions Mécaniques 
Escher Wyss (hélices para aviación), Zurich 
S.A. des Usines Jean байау (depósitos, rad 
dores para el agua y el aceite refrigerantes de los 
motores), Ginebra 
Ulysse Nardin S. A. (relojes de bordo), Le Locle 
Scintilla S. А. (encendido y alumbrado), Soleure 
BARCOS Y ACCESORIOS 
S. A. Brown, Boveri 4 Cie (motores propulsores 
marinos y maquinaria auxiliar), Baden 
S.A. des Ateliers de Constructions Mécaniques 
Escher Wyss (hélices marinas), Zurich 
Mira Watch Co., R. Vogt & Cie (relojes marinos), 
ne 




















Ulysse Nardin S. A. (cronómetros de marina), 
Le Locle 


D. Otros medios de transporte 
CONTAINERS (toneles metálicos para el trans- 
porte de diversos productos) 
S. A. des Usines Jean байгу, Ginebra 
FERROCARRILES FUNICULARES, FUNICU- 
LARES AEREOS, MONTACARGAS INCLINA- 
DOS. TELE-ASIENTOS. 
S.A. Brown, Воуегі 4 Cie, Baden 
Soc. des Usines de Louis de Roll S. A., Talleres 
de Berna, Berna 


1. Metalurgia 
A.Productos laminados o estirados 
(trefilados) 


PRODUCTOS LAMINADOS Y ESTIRADOS 

DE HIERRO O ACERO 

S. A. des Forges et Usines de Moos (perfiles y 
alambres, chapa negra y palastro, laminados en 
frio), Lucerna 

PRODUCTOS LAMINADOS Y ESTIRADOS 

DE METALES NO-FERRICOS O DE SUS 

ALEACIONES. 


Aluminium A.-G. Menziken (aluminio y aleaciones), 

lenziken/Arg. 
Aluminiumwerke A.-G., Rorschach 
S. А, pour l'industrie des Métaux, Lausana 
Hans Kanz, Zurich 
Metallica 5. A., Lausana 


Usines Métallurgiques Suisses, Selve & Cie, 
Thoune 


B. Productos de fundición o de forja 
PRODUCTOS FUNDIDOS O FORJADOS, 
DE HIERRO O ACERO 

Buhler Hermanos, Uzwil/St-G, 
Ateliers de Constructions Mécaniques de Vevey 





S.A, 
Sociétê suisse pour la construction de Locom: 
et de Machines, Winterthur 
Maschinen-Fabrik und Giesserel Netstal А. 
Neistal/GI. 
Ateliers de Construction Oerlikon, Zurich-Oerlikon 
Soc. des Usines de Louis de Roll 5. А., 
de Rondez (cilindros y rodillos conductores, de 
fundición dura), Delémont 
Sulzer Hermanos, Sociedad anónima, Winterthur 
PRODUCTOS FUNDIDOS O FORJADOS, 
DE METALES NO-FERRICOS O DE SUS 
ALEACIONES 
Aluminium А.-б. Menziken (fundición de aluminio), 














Menziken/Arg. 

Ateliers de Constructions Mécaniques de Vevey 
S.A. Vevey 
ur l'Industrie des Métaux, Lausana 





anz, Zurich 
Société suisse pour la construction de Locomotives 

et de Machines, Winterthur 
Ateliers de Construction Oerlikon, Zurich-Oerlikon 
Suizer Hermanos, Sociedad anónima, Winterthur 
Weka G.m.b.H. (metal blanco), Wetzikon/Zch 


C. Mecanizado y tratamientos de los 


metales 
TRABAJO MECANICO DE LOS METALES 
H. Baiter (limas y sierras para metales), Aadort/Thg. 
Ateliers de Constructions Mécaniques de Vevey 


S. A., Vevey 
Hierholtz S. A. (limas), 


Vaulion/Vd 
Société Industrielle Suisse, Neuhausen 
A. Specken (pistolas metalizadoras), Zurich 
Usines Sphinx, Muller & Cie S. A., Soleure 





Usines Métallurgiques de Vallorbe (limas y sierras 
para metales), allorbe 

TRABAJOS Y TRATAMIENTOS QUIMICOS 

Y TÉRMICOS 

Usines Métallurgiques de Vallorbe, Vallorbe 


D. Productos terminados de la 


industria metalúrgica 

ESTAMPADO, REPUJADO, EMBUTIDO, 
ESTIRADO 
Hch. Bertrams A.-G., Basilea 
Commerce d'Outremer 5. A., Zurich 
S. A. des Usines Jean Gallay (trabajos en chapas 

finas hasta de 2 milímetros de espesor, en todos 

los metales), Ginebra 
Hermann Lanz A.-G., Murgenthal/Arg. 
Sté Industrielle des Métaux Manufacturés 5. А., 


Nyon 
Universo S. А., La Chaux-de-Fonds 
TORNEADO, TORNILLERIA 
F. Blási 4 Co (tornillos y tornería de precisión), 











Solothurn 

Décolletage 5. A. Granges 
La Riga, 5. à r. 1. (piezas perfiladas а torno, de 
todas clases), Bienne 
Les fils de John Jaccard, Cullialry/Ste-Croix 
Sauser S. A. Soleure 


Sté Industrielle des Métaux Manufacturés 5. A, 


Nyon 
Usines Sphinx, Muller & Cie. S. A, (tornillos para 
madera y metal), Soleure 
E. O. Strúbin (tornillos sin fin), Basilea 
Visag 5. A. (en todos metales y para todas indu- 
strias), Granges/Sol. 
Weka б. т. b. H., Wetkikon/Zch. 
QUINCALLERIA Y FERRETERIA 
H. Baiter (limas y sierras para metales), Aadorf/Thg. 
La Riga, 5. à r. |. (ganchos de unión para correas 








cilíndricas de transmisión), Bienne 
Lighter S.A. (encendedores de bolsillo), Lausanne 
S.A. des Forges et Usines de Moos, Lucerna 
Usines Métallurgiques de Vallorbe (limas y sierras 
para metales), allorbe 
Visag S.A. (puntas y remaches perfiladas ет 
todos metales), Granges/So'. 





TUBOS METALICOS, GRIFERIA 

Aluminium A.-G. Menzlken (tubos y perfiles ет 
aluminio y magnesio), lenziken/Ar: 

Manometer A.-G., Zurii 

Metallica S. А. (tubos y perfiles en todos metales). 

Lausana 

Weka G.m.b.H. (grifos de plomo y especiales 
para lá industria química y la fabr. de fibrana $ | 
rayón, válvulas de plomo), Wotzlkon/Zes 

MUELLES Y RESORTES 

S.A. des Forges et Usines de Moos (para саб, 

















спопев y tapiceria), Lucerna 
CADENAS, CABLES 
Corderie Industrielle Suisse 5. А. (cables тей 
licos), Schafíhouse. 
ARTICULOS DE CHAPA 
Hch. Bertrams А. Basilea 
. des Usines Jean Gallay, Ginebra: 





5. 
Société suisse pour la construction de Locomotives 
et de Machines, Уйлж, 


ARTICULOS DE BRONCE, COBRE, LATON 
O ALUMINIO 
Color Metal A.-G. (cierres de cremallera), Zuriat 
S. A. des Usines Jean байау, Ginesta 
Société suisse pour la construction de Locomotives 
et de Machines Winters 
S. A. pour l'Industrie des Métaux, (ауага 
516 Industrielle des Métaux Manufacturés S. & 





E. Construcciones metâlicas 


CONSTRUCCIONES DE PUENTES 

Y ARMADURAS METALICAS 

S. A. Theodoro Bell 4 Cía, Talleres de consi 
ción, Кпепей а 

Buss S.A. Prats 

Ateliers de Constructions Mécaniques de Væ 


S. A. 

Wartmann 4 Cia S. A. (construcciones metal 
ги 

CONSTRUCCIONES DE COMPUERTA: 
RASTRILLOS, VALVULAS, ESCLUSAS 
5. A. Theodoro Bell 4 Сіз, Talleres de con; 

ción, Kriens 
Buss S.A., Pr 
At le Constructions Mécaniques de 


S. A.. 

Ateliers de constructions Jonneret Fils 
(rastrillos mecánicos y aparatos limpia-rejas 
trabajos hidro-eléctricos), 

Soc. des Usines de Louis de Roll S. A., Ti 
de Berna (compuertas y paraderas para 
y canales, rastrillos mecánicos de limpiar), 

Wartmann & Cie A.-G., 

SOPORTES Y ANDAMIAJES DE Т! 

CLASES, DE CARPINTERIA METAI 

S. A. Theodoro Bell 4 Cía, Talleres de со! 
ción, Kri 

Buss S.A, 

Ateliers de Constructions Mécaniques de 


A. 
CALDERERIA 
Aluminium A.-G. Menziken, 
Hch. Bertrams A. 
Buss 5.А., 
Арын Constructions Mécaniques de 


Menzik 


S. A. 
Esc 
Socié 
etd 
Wartr 


ІМ. 


MAQ 
DE N 
Alfrec 
REDL 
ENGF 
Socié 
еге 
Julien 
prec 
сол 
Roule 
Fábric 
S. 
МАТ! 
PARI 
E. von 
F. Be 
Carba 
Fabric 
para 
sede 








S.A. des Ateliers de Constructions Mécaniques 
Escher Wyss, Zurich 
Société suisse pour la construction de Locomotives 
et de Machines, Winterthur 
Wartmann 4 Cía S. A, (caldereria), Brugg 


IV. Industrias varias 


MAQUINAS PARA EL ENSAYO 

DE MATERIALES Y DE MAQUINAS 

Alfred J. Amsler & Co., Schafhausen 

REDUCTORES DE VELOCIDAD, 

ENGRANAJES, ACOPLAMIENTOS 

Société suisse pour la construction de Locomotives 
et de Machines, Winterthur 

Julien Rittener S. A. (engranajes pequeños de 
precisión), Ginebra 


COJINETES DE BOLAS Y DE RODILLOS 
Roulements 4 Billes Miniatures S. А. Bienne 
Fábrica de cojinetes de bolas J. Schmid-Roost 
S. А., Schmid y Cía, Sucesores, Zurich-Oerlikon 
MATERIALES Y APARATOS AUXILIARES 
PARA LA INDUSTRIA EN GENERAL 
E von Arx & Cie (pinceles), Egerkingen bel Olten 
F, Berger, Ing., (filtros), Zurich 
Carba А. tintores), Berna 
Fabrique Zurichoise de Gazes à bluter S. А. (gasa 
para cerner, tela de seda para molinos y gasa de 
seda para la estampación con chablonas), Zurich 





J.-R. Geigy S.A. (colores de anilina, taninos, 
colorantes para la industria enticia, prod. 
auxiliarios para la industria textil), Basilea 

Jato-Dúsenbau G. m. b. H. (toberas para todas las 
aplicaciones industriales), Lucerna 

Katadyn-Filtres 5. A. (filtros para la esterilización 
de las aguas potables) Zurich 

Leder & Cie S. А. (correas de cuero, vendajes para 
prensas de fricción), Rapperswil 

S.A. ci-devant М. Schoch-Wernecke (correas de 
transmisión de pelo de camello, algodón, 
caucho, seda, tejidas sin fin — Mangas de cáñamo 
crudo — Tejidos para prensas y fieltros), 














Staefa/Zch 

Visag S. A. (accessorios para anteojos), 
Granges/Sol. 
Wanner & Со A.-G. (engrasadores de acero 
« STAUFFER »), Horgen/Zch 
Weka G. m. b. H. (aparatos y sifones para instala- 
ciones sanitarias), Wetzikon/Zch 
MATERIALES PARA LA CONSTRUCCION 
Gips-Union A.-G., Zurich 





Meynadier £ Cie, Aktiengesellschaft (impermeabi- 
lización de edificios, productos de asfalto y bitu- 
теп, cartón alquitranado para tejados), Zurich 








E. G. Portland, Zurich 
PRODUCTOS QUIMICOS 
Ametco А. Zurich 
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4.8. Geigy 5. A. (colores de anilina, taninos, colo- 
rantes para la industria alimenticia, prod. auxi- 
líarios para la industria textil), Basilea 

Plastica 5. A., Aarberg 

e—a 

COMERCIO, IMPORTACION, EXPORTACION 

Ametco A.-G. (textiles), Zurich 

Алга 5. à r.l. (exportaciones, importaciones de 
todo género), Montreux 

Exportag Aktiengesellschaft (máquinas, relojes, 
productos quimicos), Zurich 

M. F. Húgler (residuos para la industria : metales 
viejos, residuos textiles y de papel), Dübendorf 

Matera 'S. A. (importación, exportación de todo 








género), Basilea 
Sociedad anónima Mermod Hermanos (productos 
químicos), Lausana 
Hans Sachs S.A. (máquinas para la industria pape- 
lera y las artes gráficas), Basilea 
Suwisag S. A. d'exportation, d'importation et de 
соттегс; Zurich 


TRANSPORTES INTERNACIONALES 
С. Blenk & Fert, Basilea, Ginebra y Zurich 
John Im Obersteg & Co. Ltd. 
Succursales : Chiasso, San Gall, Zurich 
Agencias : Ginebra, La Chaux-de-Fonds 
М-А-Т Transport A.-G., Basilea y Zurich 
Н. Ritschard & Cie, 5. A, А Ginebra 
Weltifurrer S. A. de transportes internacionales 
Zurich, Basilea, San Gall, Ginebra 











PUBLICACIONES DE LA OFICINA SUIZA DE EXPANSION COMERCIAL 


Zurich y Lausana 


«SUIZA INDUSTRIAL Y COMERCIAL » : 


Orienta sobre la situación y el desarrollo económico de Suiza ; da informes de carácter general 





sobre sus industrias, su comercio y su vida nacional. 


Tres números por año, en español alemán, francés, italiano e inglés. 
Extranjero — España : dirigirse a la Casa Sprentex, Zurbano 29, Madrid. Otros país 


zos 10.— (tasa valedera 2 años). 


«SUIZA TECNICA » : 


Redacta en la colaboración con la Sociedad Suiza de Constructores de Máquinas, en Zurich. 
Crónica sobre Jas novedades técnicas suizas. Estudios de construcciones de máquinas nuevas, etc. 
Ediciones en español, francés, inglés y portugués 


Fr. sui- 








Extranjero — España: dirigirse a la Casa Sprentex, Zurbano 29, Madrid. Otros países : Fr. sui- 
zos 15.— (tasa valedera 2 años). 


«TEXTILES SUISSES » 





Publicación especializada, ricamente ilustrada, que informa sobre todo lo que se relaciona con 
las industrias de la ropa y de la moda, siguiendo el desenvolvimiento de las artes textiles. 

Sale cada trimestre en cuatro ediciones : española, francesa, inglesa y alemana. 

Extranjero — España : dirigirse a la Casa Sprentex, Zurbano 29, Madrid. Otros países: Fr. sui- 
zos 20.-- por año. 





¿EN DÓNDE SUSCRIBIRSE A LAS PUBLICACIONES DE LA OFICINA SUIZA 
DE EXPANSIÓN COMERCIAL ? 


Las suscripciones empiezan a contar desde la fecha en que llegan a manos del editor. No pueden entregarse números anteriores a esta fecha. 








Argentina Cámara de Comercio Suiza, 

Calle Piedras, 113, Buenos Aires. 
Bolivia Consulado general de Suiza, 

Edificio Saenz, Av. Camacho, La Paz. 
Chile Legación de Suiza en el Chile, 

Calle Augustina, 925, Santiago de Chile. 
Colombia Fomento Comercial de Suiza, 

Calle 15, по 8-94, Oficina 202, Bogotá. 
Costa Rica Consulado de Suiza, 

2a, Avenida Este, 75, San José. 
Cuba Oficina Suiza de Expansión Comercial, 

606, Edificio Bacardi, Habana. 
Dominicana Consulado de Suiza, 
(Republica) Calle Emiliano Tejera п 3, 

Ciudad Trujillo. 
Ecuador Fomento Comercial de Suiza, 

Calle 15, n° 8-94, Oficina 202, 

Bogotá (Colombia). 
España Sprentex, Zurbano, 29, Madrid. 
Guatemala Consulado de Suiza, Edificio Ford, 

7а, Avenida Sur ptol., Guatemala-City. 
Honduras Consulado de Suiza, Continuación Ауе- 


nida Concordia, Casa «San Antonio», 
Tegucigalpa. 


Méjico 


Nicaragua 


Panamá 


Paraguay 


Perú 


San Salvador 


Venezuela 


Legación de Suiza en Méjico, 
Paseo de la Reforma, 503, Despacho, 402, 
Apartado, 1027, México D. E 


Oficina Suiza de Expansión Comercial. 
606, Edificio Bacardi, Habana. 


Consulado de Suiza, 
Avenida Cuba, 11, Panama-City. 


Consulado general de Suiza, 
Convención, 67, Asunción. 





Consulado general de Suiza, 
Girón Carabaya, 949, Lima. 


Consulado de Suiza, 
5а Avenida Norte, 1, San Miguel. 


Legación de Suiza, 
San José, 1093-19, Montevideo. 


Cámara de Comercio Suizo-Uruguaya, 
Colonia, 1280, Montevideo. 


«Тапа», Sr. Н. Raphaël, 
Convención 1488, Montevideo. 


Fomento Comercial de Suiza, 
Calle 15, n° 8-94, Oficina 202, Bogotá 
(Colombia). 
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RNA (Suiza) de todos tamaños y ejecuciones 





MERKER S.A. BADEN 
(SUIZA) 
Empresa metalúrgica 




















KATADYN previene las fiebres 108, la disentería y todas las demás enlermedades infecciosas de origen hídrico 


Las bujías filtrantes KATADYN garantizan permanentemente agua 
exenta de gérmenes. 


Las bujías filtantes KATADYN son las únicas bujías que destruyen 
las арилна sin posibilidad de que se producen atraves de la pared 
е la bujía, 


Las bujías filtrantes KATADYN no necesitan ser 
esterilizadas por ebullición. 

Las bujías filtrantes KATADYN han sido experimen- 
tadas científica y prácticamente, 

Certificados y cartas de agradecimiento de Universi- 
dades, Hospitales y empresas particulares de todo el 
mundo. 

Suministramos filtros para el hogar, para hos- 
pltales, hoteles, expediciones, de cualquier 
capacidad de rendimiento, 


Patentado en todos los estados 
civilizados. 





ELECTRO-KATADYN PARA GRANDES 
RENDIMIENTOS 

Esterilización del agua y de los demás líquidos 
utilizados industrialmente. 

KATADYN para fábricas de cerveza (desinfección). 
KATADYN para fábricas de gaseosas (contra la 
fermentación). 

KATADYN para lecherias (desinfección). 
KATADYN para piscinas de natación 
(desinfección). 

KATADYN actúa como esterilizante y la materia 
tratada conserva esta actividad. 

Los líquidos tratados por KATADYN no sufren altera- 
ciones ni en su sabor ni en su olor. 

KATADYN ha sido contrastado y admitido por todos 
los Departamentos de Sanidad Pública, 

Tenemos a disposición de los interesados referencias de 
las casas más importantes. 












E 


KATADYN-FILTER A.G., ZURICH 


Se desean representantes solventes y de primera clase 
Representante en Venezuela: M. Véron & Cia., Caracas 





Fábri 
WIN 

















G | В h | 8, Ci Contadores para todos usos 
- 
0 ay ucne la. Contador de velocidad 


LAUSANNE (suza) cronométrico 
м (taquimetro) 

мээн Instrumentos de prueba 
авг ин para textiles 


ойы Aparatos para medir 
Motores eléctricos y contar 


Silenciosos 
1/0=*/s СУ. 74 Yg СЕ Basilea (Suiza) 
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WIFAG 


2 
MAQUINA PARA IMPRIMIR TUBOS 
EN 1-4 COLORES 


Tinteros oscilables 
Excelente calidad de impresión 
Gran rendimiento - manejo sencillo 











MÁQUINA PARA BARNIZAR TUBOS 
Fábrica de máquinas 


WINKLER, FALLERT y Cia. 5. A., BERNA (Suiza) 





MÁQUINAS CIRCULARES A MALLOSAS 
Typo «WAGA» 


Esta máquina ideal de alta producción para la fabricación de toda 
clase de tejidos de punto liso para ropa interior y ropa exterior 
(única de fabricación suiza). 





Máquinas de géneros de punto a maño y a motor, para todos los 
tipos clásicos de géneros de punto. 
Máquinas espe de géneros de punto de goma, para la fabri- 
cación de fajas, , madías para varices y medias Lastex, etc. 
Máquinas para recubrir hilo de goma y cables eléctricos. 


FÁBRICA DE MÁQUINAS DE GÉNEROS 
DE PUNTO — SCHAFFHOUSE (Suiza) 











Calandria de rodillos y por fricción 
con ajuste neumático de la presión. 


Máquinas para el acabado y el 
apresto, para la industria tentil 


Rameadoras con instalaciones de 
secado para gran producción 


Calandrias de diferentes modelos 
Dosificadoras-plegadoras 
Dosificadoras-enrolladoras 
Máquinas de revisar, de distintos 
modelos 


Secadoras por succionamiento 
etc. etc. 


Representantes : 
Stahel y Gáchter Schneiter 4 Cia. Ltda., Krámer, Enrique A. Schróder, Ernesto von Gunten, 
Máquinas Textiles Casilla 997, Pfenniger 4 Co. Ltda. Casilla Correo 199, Apartado Aereo 446, 
Sarmiento 2625 La Paz Casilla Correo 2827 Montevideo Barranquilla 
BOOS Alès Bolivia Santiago Uruguay Colombia 
Argentina Chile 


(Suiza) 


Maag Frères, Fábrica de Máquinas S. A., Küsnacht-Zurich 
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Máquinas para tallar engranajes 


Máquinas para rectificar engranajes 










Aparatos de medida de los engranajes 
Reductores y multiplicadores 


Bombas con engra- 
najes de precisión 


Máquina MAAG para tallar engranajes, 
modelo SH-300/500. 














. DES ENGRENAGES MAAG ZURICH 


de 180 hasta 750 mm altura de puntas y 
hasta 10000 mm distancia entre puntas 


ETA 


FABRICA DE MAQUINAS-HERRAMIENTAS OERLIKON BÚHRLE £ CÍA. 
ZURICH-OERLIKON/SUIZA 
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FRESADORAS LA RIGIDE S.A., RORSCHACH 
MODERNISIMAS OFRECE: 


Programa normal de fresadoras horizontales y verticales, asi como con 
dos husillos horizontal/vertical, y especialidades como sigue 





Fresadoras especiales para la fabricación de piezas de locomotora, 
agujas, etc. 

Fresadoras horizontales potentes tipo acepilladora 

Fresadoras шаг 
para la fabr 
etc. — Маш 







iadoras en sentido vertical y vertical/transversal 
ión de moldes, estampas, piezas complicadas, 
5 hasta 6 husillos reproductores, 





Fresadoras especiales para copiar hélices de torpedo hasta 450 mm 2, 
y hélices de buque hasta 10 metros 0. 





Fres з para copiar en serie paletas de turbina en forma recta y 


etorcida, e etc. 





| 
| 
| 


La última palabra : fresadoras hidrocopiadoras automáticas para 
la fabricación de moldes y estampas en gran escala. 


| Consúltenos vd. para cualquier problema 





VENTA EXCLUSIVA 


<B> COMMERCE D'OUTREMER S.A, ZURICH 22 <B> 











Máquina rectificadora de roscas hembras 


REISHAUER Б monero ВІ 


Máquina construida especial- 
mente para rectificar las roscas 
interiores de calibres anulares 
o de toda clase de piezas. Esta 
máquina rectifica en una sola 
pasada las roscas interiores, 
alisados lisos y superficies 
planas. Puede emplearse con 
ventaja en la fabricación de 
anillos roscados para máqui- 
nas-herramientas, de roscas 
interiores diferenciales, detuer- 
cas para cubos de hélice de 
гегорІапо, de cubiertas de 
regulación para hélices de paso 
variable, para aviación, etc. 


Herramientas Reishauer 


Sociedad Anónima 


ZURICH (Suiza) 
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SAFAG 


BIENNE 


(SUIZA) 








Máquinas de tallar las ruedas, piñones, segmentos 
etc, - Máquinas para la fabricación de fresas (fresas 
de forma, fresas destalonadas, fresas roscadas) - 
Máquinas de afilar las fresas - Máquinas de afilar 
los buriles de metal duro - Bombas de presión 
para quemadores de aceite e impulsión hidráulica 














Modelo DKP 150. Producción horaria, hasta 8800 piezas 


Prensas automáticas 

para la fabricación de artículos en series, 
sin producción de chatarra, directamente de 
la barra, según las patentes « HATEBUR », 
para artículos tales como : 

cartuchería, cubiletes, tubos, tuercas, 
cacerolas de aluminio, etc. 


F.B. Hatebur- Basilea 


NAUENSTRASSE 63a SUIZA Tel. 31860 y 37869 








Máquina de guillocnear (engine turning machine) 
Fabricación LIENHARD 
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ESPECIALIDADES 
«LIENHARD » 


Máquinas de guillochear para aplicar ornamentos sobre 
pitilleras, polveras, encendedores, etc. 

Máquinas múltiples de grabar y guillochear 6 piezas de 
tamaño reducido a la vez (encendedores, cubiertas 
de navaja, etc.). 

Pantógrafos 3-dimensionales para grabar y reproducir 
(moldes, etc.). 

Pantógralos 2-dimensionales para grabar en varios 
tamaños. 

Máquina automática de grabar las ruedecillas para 

fechadores, numeradores, etc. 





VENTA EXCLUSIVA: 


COMMERCE D'OUTREMER y; 
ZURICH 22 
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Peso público, de 15 toneladas, para carros y autocamiones con 
puente plataforma de hormigón armado con nervaduras sistema 
Giroud ; juego de palancas sin torsión, cuchillos reglables. 


PUENTES BÁSCULAS 


para vehículos de carretera 


con plataforma de hormigón armado con nervaduras sistema Giroud. 
Juego de palancas sin torsión. Cuchillos reglables e intercambiables patentados. 
De construcción acreditada. 


Fabrique de machines S.A. Louis Giroud, Olten (Suiza) 
3349 














SCHINDLER WAGONS LID., PRATTELN 


SWITZERLAND 


Passenger coaches in light All kinds of goods- tank- Tramway, motorcoaches 
weight all-steel-construction and refrigerator wagons and-trailers 


Passenger car in light weight all-steel construction for the Companhia dos Caminhos de Ferro Portugueses, 
156 passengers, 30 tons. 
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La máquina de calcular Stima 
para todos los usos 





Modelo STIMA UNIVERSAL-4, de teclas, 
para las cuatro operaciones 


Modelo de sobremesa CM lll, 3 operaciones 
Modelo de bolsillo MP Ill, 3 operaciones 


Stima 


Pidanse prospectos al fabricante 


Albert Steinmann 


Léopold-Robert 109 LA CHAUX-DE-FONDS 
(Suiza) 





Protecciôn contra 
los incendios 


y ventilación de las 
centrales eléctricas 





-IF RAG 


APARATOS ESPECIALES Y OFICINA TÉCNICA FREI $. A. 
BERNA SUIZA 














Ventilación de alta poten- 
cia para silos de cereales 





Nuestra ventilación moderna para 
silos ha sido construída de acuerdo 
con el resultado de muchos años de 
investigación biológica y está estu- 
diada hasta en los menores detalles. 
Pueden ser adaptados a cualquier 
ente. Hacen superfluo 
e, las celdas para trigos 
atacados y hasta las máquinas seca- 
doras. Pídanse prospectos e infor- 
mes detallad: 











APPARATEBAU FREY A.-G. 
BERNA (SUIZA), Konsmustr. 4 
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EL ÚNICO APARATO QUE PUEDE 
TOCAR EN SU ORDEN NORMAL 
TODOS LOS DISCOS DE VUESTRA 
COLECCIÓN 





Symohony CO 50 


Cambiador de discos automático para 
ambas caras 


THORENS 


PATENTADO EN SUIZA Y EN EL EXTRANJERO 








HERMANN THORENS S.A. 
Ste. Croix (Suiza) 


















Rectificadoras 
universales hidraulicas 
«VICO» 500 y 750 





Vial 6 Ritschard 


11, rue du Mont-Blanc 
Máquinas-Herramientas, GINEBRA 











Rogamos a nuestros abonados 
que, cuando nos comuniquen su 
nueva dirección, no olviden de 
mencionar al mismo tiempo el 


domicilio anterior. 


La Administración. 





En casos de cambio de dirección : 











WIFAG 
Máquina para rectificar engranajes «MINERVA» 


Nueva construcción perfeccionada de gran rendimiento 


Torno revólver para trabajar directamente de la barra 





Fábrica de máquinas 


WINKLER, FALLERT y Cia. S.A., BERNA 


(Suiza) 
















PERCEUSE 


CAPACITÉ DE 
PERGAGE 22: 


ВА. DE MACHINES 
IERA S.A. LE LOCLE, 
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ROHRBOGEN S.A, ташин. || SUMAG 


Telegr. ROHRBOGEN PRATTELN Fábrica de sierras y 
Codos sin sutura de hierro de forja codos | cuchillas de máquinas 
para instalaciones de correo neumatico. S. A. Prop.: H, Briner, Wil 

А. Prop.: He , 











Hojas de sierra para madera - Sierras de monte de 
todo género - Cuchillas para máquinas segadoras 
de todos los sistemas - Calidad superior reconocida 














Nuestra especialidad : Soportes para almacenar y transportar 
rodillos urdidores, para tejedurias 

Herramientas para la edificación, el terraplenado y las construc- 

ciones civiles, para la agricultura y la silvicultura 





Herramientas 


normales de torno 
Fresas de avellanar 
de acero rápido 
y con metal dur 





Fábrica de herramientas 
de precisión 


EDUARDO IFANGER, USTER исм 




















Aumento del rendi- 





miento por herra- 
mientas mejores 





Perforadoras para minería Cabezales porta-cuchillas Hileras de trefilar 
амны | Herramientas de diamante: para vidrieros, para rectificar muelas 
par r esclerómetros, punzones y buriles de grabar, brocas, aceros 
(F) DIAMANT & HARTMETALL A. 6. - acero - metales - fundición de tornear, cuchillas circulares, sierras 
metales ligeros - materias | Herramientas de metal duro: Taladros, brocas, avellanadores 
Tel. (062) 54877 DULLIKEN sintéticas - madera - cristal escarladores, fresas, rasquetas, рипгопез de marcar, sierras 
y porcelana - piedra natural cabezales porta-cuchillas, buriles, coronas para perforadoras, 
y sintética - para blindaje aceros para tornear etc. 
de piezas mecánicas Plaquitas de metal duro 
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Marcas reputadas 


en todo el mundo... 


ANTOINE GLARDON 








BORLOZ 
/ 











USINES MÉTALLURGIQUES DE VALLORBE 


Auténticas limas suizas de precisión y sierras por metal 








W. KUHN & FILS, Orpund-Bienne 


(Suiza) 


Fábrica de sierras y de máquinas 
Teléf. (032) 7 51 08 Telegr. KUHNFILS 


ESPECIALIDADES : 

Hojas de sierra de cinta para metales, para serrar hierro forjado y 
fundido, acero, etc., de 2 a 25 mm, de ancho. 

Hojas de sierra para metales, para serrar a mano o con máquina. 

Hojas de sierra de cinta para madera, de 4 а 70 mm. de ancho 


Sierras para joyeros, sierras para dentistas, sierras de pelo para 
calar. 





Sierras de cinta para metales. Aparatos para soldar sierras eléctricamente, 4 modelos para soldar 
sierras de 30, 45, 70, y 130 mm, de ancho. 


Afiladoras de sierras con lima, para sierras de cinta y sierras circu- 
lares; con o sin motor. . 


Afiladoras con muela, para sierras de metal y de madera. 


Máquinas entramadoras para hojas de sierra de cinta. 





Pinzas de entramar para sierras circulares y sierras de cinta an 


Afladora de limas, Modelo 150/195 para sierras de pelo y sierras mecánicas, eto. 
Soldador eléctrico, con manivela y polea 
Modelo 200-30 mm. para correa de transmisión. 
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SWISS-BALLA 


MÁQUINAS DE DIBUJAR DE PRECISIÓN 


un producto suizo de primera calidad 
y de fama mundial 
Para todas las tablas y mesas de dibujo, horizontales 
o aca - Modelos STANDARD, MEDIA, 


UNIOR, JUNIOR-AUTOMATIC 
Superiores en cuanto a su forma y a la precisión 


GRAB2WILDI AG 


ZÚRICH und URDORF 
(Suiza) 


LAUBSCHER Hermanos 


€ Cía S.A. 


TÁUFFELEN (Suiza) 


Fundada en 1846 











La fáb antigua de Suiza, 4 





y de pie rnea 


Especialidades : 

Tornillos para relojería, instrumentos ópticos 

y de música, para aparatos eléctricos y foto- 

gráficos, máquinas de escribir, de coser y 

de calcular. Agujas de gromófono torneadas, 

agujas para compases, agujas para registrar, 
etc., etc. 





1846-1946, 100 años de precisión 















: 
| 






| 
| 
| 
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PIERRE ROCH S. à г. I, ROLLE (Suiza) 
Fabricantes de instrumentos de medida 
Agente en op. ARGENTINA; La Plata Cereal Co. S. A., Calle Corrientes 345, BUENOS-AIRES. 


Agente en COLOMBIA: J. Ernesto von Gunten, Ingeniero, calle 37 - No, 45-08, BARRANQUILLA. 
Agente en ESPANA: Nueva Comercial, $. A. NUCO. Augusto Figueroa 32, MADRID. 


FABRIOUE D'OUTILS DE PRECISION PROCH ROLLE SUISS 











WERME IE 5 СО 


SAINT-AUBIN HATI 





. casa especializada en la fabricación de : 


RODAJES Y 


ENGRANAJES PARA RELOJES 
CONTADORES, APARATOS E INSTRUMENTOS 





Precisión, calidad esmerada 
MECANISMOS COMPLETOS PARA 
CONTADORES DE AGUA 
TIPOS SECOS CON ESFERA Y МАМЕСША О СОМ 
TAMBORES DE CIFRAS 

MAQUINARIA PARA CONTADORES DE INMERSIÓN 

PROVISTOS DE ESFERA Y MANECILLA, DE NIQUEL PURO 





Tengan la bondad de mencionar la « Suiza Técnica» cuando escriban a los anunciantes. 





US 























| SPHINX 


USINES SPHINX MULLER & Cie S.A. 


SOLEURE 
Fábrica de tornillería y plezas torneadas de precisión 
Brocas Machos de aterrajar 











Galets tendeurs SKB 


Tourillons montés sur roulements à galets 


Roulements à billes SKB et les 
Roulements à galets pour broches de filature 


sont des produits de qualité des usines suisses de roulements à billes 
Bienne, Benj. Pellaton SA. 


BUREAU DE VENTE: SKB BENJ. PELLATON SA. ZURICH 
Ausstellungsstrasse 21 SUISSE Télégrammes: Kugelbiel Zurich 
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Instrumentos de medición 











Micrómetros y tesámetros 

Micrómetros para el interior 
de taladros IMICRO 

Micrómetros de profundi- 


dad 

Topes limitadores, de 
ajuste micrométrico 

Calibres y pies de rey 

Goniómetros universales 

Gramiles 

Micrómetros comparado- 
res, de esfera 


(IMICRO) 


Micrómetros para interior de taladros | 
Capacidad de medición (2 11 à 100 om. | 





TESA S.A. 
Fábrica de Instrumentos de Medición 


RENENS - Lausanne (Suiza) 





Tengan la bondad de mencionar la « Suiza Técnica» cuando escriban a los anunciantes 
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GHIELMETTI 


Relojes a contactos - Interruptores horarios 
Interruptores a distancia - Conmutadores mûltiples motorizados 





Mandos centrales - Reguladores de temperatura 
Interruptores a mano, para maniobra 


de máquinas eléctricas, para todos los esquemas 
Interruptores a pedal - Interruptores de límite 


Fr. Ghielmetti € Co. S. А., Soleure (suiza) 


Fábrica de Aparatos eléctricos 











MICROSCOPIO DE TALLER 


Instrumento óptico para medir y contrastar, 

para la industria relojera y la pequeña mecánica 

Ampliación de 10, 20, 30, 50, y 100 veces, Precisión parantzada : 0.002 mm 
HENRI HAUSER S.A. - BIENNE 
MAQUINARIA ESPECIAL E INSTRUMENTOS ÓPTICOS 

















FABRICACIÓN DE DIAGRAMAS SOBRE PAPEL, en rollos, hojas y discos de todas 
clases, para todos los aparatos registradores, impresión de escalas, textos y rayado a lo 
largo, sobre pedido. Ejecución de la más alta precisión para las máquinas más modernas. 






А toda consulta de precios, rogamos se sirvan unir una muestra, indicando el largo de los 
rollos, el diámetro interior de las cubiertas y si la cara impresa debe ir enrollada hacia 
el interior o el exterior. 








Tengan la bondad de mencionar la « Suiza Técnica» cuando escriban a los anunciantes. 























E.M.B. Elektromotorenbau A.G. Birsfelden 


Birsfelden (Suiza) 


APARATOS ELÉCTRICOS PARA CORTAR EL PELO Y AFEITAR 
EN SECO. 





O APARATOS RADIOSCÓPICOS Y RADIOGRÁFICOS. 


EAB Elektroapparatebau AG., Courtelary (ct. sena) 
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RS FRIBOURG 


FRIBOURG ( 








Microscopio electronico 


con cátodo frio. De grande capacidad, de facil manejo y de larga vida. 





Triib, Táuber € Cia. S.A. 


Fabrica de instrumentos de medida eléctricos y de aparatos cientificos Zurich, (Suiza) 














“SODECO“ Société des Compteurs de Genève 


Ginebra - 


Contadores eléctricos 

Contadores para tasas telefónicas 
Contadores de impulsiones a distancia 
Contadores mecánicos de piezas 


CONTADORES ““SODECO* - contadores de la mejor calidad 


„Ѕорєсо” 


Grand-Pré70 - Telef.: 27077 





Tengan la bondad de mencionar la «Suiza Técnica» cuando escriban a los anunciantes. 




























Turbinas de vapor hasta 
las mayores potencias 


Argentina Colombia España México 
y 






а а Compañia Española Juan Valentín, Ing. 
uguay Escher Wyss S.A. — México, D.F. 
imonius,Vischer y Cía Barcelona Apartado 833 
SRL Rambla de 


Cataluña 66-190 Peru 
Custer & Thomann S.A, 
Compañia Española Lima Casilla 733 


Buenos Airea 
25de Mayo 252 
Chile 





Krämer, Plenninger Escher Wyss S.A. 
& Co, Láta. de Quesada 10-38 Madrid 
Santiago de Chile С. Sagasta 1 


Monjitas No. 753 


TODAS LAS TURBOMÁQUINAS 


Turbinas hidráulicas 
Turbinas de vapor 
Turbo-bombas 
Turbo-compresores 


Hélices regulables para buques 
Termo-compresores e instalaciones de vaporización 
Instalaciones frigoríficas 


La bomba más grande 
del mundo 


La bomba de cal 
ción más grande del 
mundo 





La centrifugadora más 
grande del mundo 





3 turbinas Escher Wyss de 115500 HP cada una; 
las turbinas hidráulicas más potentes que se han солзїгиїсо 
hasta hoy en Europa 


Venezuela 
Sociedad Anónima 
Venezolana de 





L Caracas 
Apartado 668. 


ESCHER WYSS ZURICH/SUIZA 


а 11 


O до 








Bomba helicoidal Sulzer pora un coudal de 
3.500 Its./seg. a una altura de 3,22 mts. 


estacionarios y marinos. Locomotoras y Automotores Diesel. Turbinas de gas. 
aciones frigoríficas y de congelación rápida. Bombas térmicas. Centrales completas 
s de vapor monotubulares. Calderas eléctricas. Tuberías forzadas. Turbinas de 
res de gas de alta presión. Ventiladores y soplantes. 





SULZER HERMANOS, SOCIEDAD ANÓNIMA, WINTERTHUR, SUIZA 





Bogotá, Caracas, La Paz, Lima, México, Montevideo, Rio de Janeiro, Madrid 








Қ 2 Para centrales hydroélectricas entragamos alter- 
6 E N F R A D 0 R E 5 nadores, transformadores, instalaciones completas 
39 de distribución, salas de mando con pupitres de 


maniobra y cuadros de distribución, todos los 


! equipos de regulación y de protección, instala- 
ciones de telecomunicación у їеіетапӣо para cen- 

ї trales eléctricas, telefonía de alta frecuenci 
y además para centrales térmicas calderas Velox, 


EQUIPOS ELECTRICOS сее 
5. A. Brown, Boveri & Cie., B aden (Suiza) 


España: | Sociedad Española de Electricidad Bolivia: Ed. Zbinden y Cia., Sr. Otto Furth, 
+ Brown Boveri = Casilla 194, La Paz Р. de Martí 310, Habana 


Apartado 695, х Мах Müller & Cia., Apartado 


Madrid 
200 Organización Técnica Comercial de Correos, Letra M., 


América  Roshardt y Erb 7 «Orteco» Soc. Ltda. Sepai 
central: Apartado 398, San Salvador Casilla 3555, i Brown Boveri Mexicana 5. А. 


Santiago de Chile < Avenida del Ejido No 
Argentina | Brown Воуегі México D.F. - 
та Compañia Sudamericana de Ше ы. 
Paraguay + Electricidad S. А. : 5. A. Brown Boveri & Cia., Perù: Compañía Técnico 


Uruguay | Calle San Martin 379, Т Apartado Aéreo 1055, . Comercial Peruana, 
л Buenos Aires Medellín Casilla postal 2632, Lima 





